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ME informiert durch Fachbeiträge über Mikrocomputer, 
Bürocomputer und Peripherie, Programmiersprachen | 
und Betriebssysteme. | 

ME testet Hardware und Programme. | 

me schafft Basiswissen durch Grundlagenbeiträge zu | 
allen Themen der Mikrocomputerei. / 


me-Grundlagen 

Hochinteressant für alle, die sich mehr als nur vordergründig mit 
der Mikrocomputer-Anwendung beschäftigen wollen. Denn mit 
MC steigen Sie richtig ein in die Mikrocomputerei... 


mec-hard 
Da geht es nicht nur um graue Informatik-Theorie, aufgemöbelt 
mit ein paar bunten Bildern. Nein - MC ist auch lesenswert 
für Leute, die mit einem Lötkolben umgehen können: 

MC liefert Applikationen vom einfachen Interface 

bis zum kompletten Selbstbau-System... 


mec-Test 

Mit dieser Rubrik bietet MC Entscheidungshilfe. 
Welcher Computer ist für Ihre Zwecke am besten 
geeignet? Hier werden Geräte anwenderbezogen 


vorgestellt, Schwächen und Stärken objektiv 
beschrieben. 


me-soft | 
Hier findet der Interessierte Problemlösungen am / 
laufenden Band. Und was das Schönste ist: Als erste 
und einzige Zeitschrift hat ME einen Tele- 
Daten-Service eingerichtet. Mit Hilfe Ihres 
Computers und eines Telefon-Modem können Sie jetzt Programme 


oder Literaturstellen zum Thema Computertechnik direkt bei uns abrufen. 
Computer-Profis wissen, warum sie MC abonniert haben... 


MC informiert über alles, was der Markt an Neuheiten in Sachen Hard- und Software zu bieten hat — 
und MC berichtet darüber, was sich in der Branche tut. 


me so richtig kennenzulernen, kostet Sie erstmal nur eine Briefmarke. 


Machen Sie also schnell von unserem Kennenlern-Angebot Gebrauch. 
Sie werden me nicht nur kennenlernen, sondern auch sehr schnell schätzen lernen. 
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Vorwort 


Beim Erscheinen der ersten Jahrbuch-Ausgabe mit der 
Jahreszahl 1980 gab es seit etwa 10 Jahren Mikro- 
prozessoren. Die „massenhafte”‘ Verbreitung der 
„persönlichen Computer hatte in Deutschland aber 
erst zwei Jahre zuvor mit dem PET 2001 begonnen. 
Als besonders bemerkenswert hatten wir damals die 
neuen 16-Bit-Mikroprozessoren herausgestellt; die Ge- 
burt der ersten in BASIC programmierbaren Taschen- 
bzw. Handcomputer hatten wir vorausgesagt. Nicht 
einmal ein Jahr später waren die ersten „Kleinen‘' da 
(PC-1210/1211). Reife und erschwingliche Computer 
mit 16-Bit-Prozessoren sind aber eigentlich erst seit 
Ende 1982 als Massenartikel verfügbar, seit nämlich 
der ‚‚Personal Computer‘ (PC) der IBM existiert (im 
Datenteil des Jahrbuchs 83 noch nicht erwähnt!). 
Für unter 10.000,— Mark kann man heute in Kauf- 
häusern und gar Supermärkten am Stadtrand 16-Bit- 
Komplettsysteme mitnehmen. Vor diesem ''Cash and 
carry‘' soll gar eine fachliche Beratung möglich sein, 
maßgeschneiderte Softwarelösungen, hört man, sollen 
ebenfalls im Einkaufskorb in’s Parkhaus getragen wer- 
den können. Dann wäre wohl tatsächlich der Compu- 
ter auch in kleinen Büros bald ebenso selbstverständ- 
lich wie bislang die Schreibmaschine oder ein Anruf- 
beantworter. Ob aber der Handwerksmeister, Steuer- 
berater bzw. deren Buchhalter oder Schreibkraft und 
die Arzthelferin mit einer „MS-DOS-Eingabetastatur’’ 
oder einer „‚Maus’’ ebenso sicher und problemlos fer- 
tig werden wie mit Karteikasten und Schreibmaschine, 
muß sich erst noch zeigen. Denn noch viel zu häufig 
hört unmittelbar nach dem Gerätekauf die Unter- 
stützung bzw. Beratung auf oder verursacht recht 
hohe Folgekosten. 

Natürlich kann auch ein gutes Mikrocomputer-Jahr- 
buch dies nicht verhindern. Es kann aber wohl helfen, 
manch unangenehme Auswirkung zu mildern und 


durch breite Informierung Entscheidungen positiv zu 
beeinflussen. Um diesen Absichten möglichst nahe zu 
kommen, haben wir die fünfte Ausgabe konsequenter 
einem Trend angepaßt, demzufolge auch kleinste 
Geräte (Taschen- bzw. Handcomputer) in höheren 
Sprachen programmiert werden und für die Kommu- 
nikation mit größeren Computern aufrüstbar sind. 
Das soll durch den neuen Titel Mikrocomputer-Jahr- 
buch unterstrichen werden. Inhaltlich drückt sich 
dies wie folgt aus: 


— Fachbeiträge zeigen die aktuelle Situation bei 
Taschen- und Tischcomputern auf und machen 
Trends deutlich; interessante Anwendungen und 
weiterführende Informationen werden vorgestellt. 

— Softwarethemen weiten das Informationsspektrum 
auf mit Beiträgen über Strukturierte Programmie- 
rung, Forth, CP/M und Datenbanksysteme für 
Kleinrechner. 

— Der Tradition folgend, wird auch in diesem Jahr- 
buch das Thema Rechner in der Schule angemessen 
behandelt. 

— Die Programmsammlung enthält 18 Beiträge mit 
verschiedenen Problemlösungen, geschrieben in 
BASIC, Forth und Tastencode. 

— Die der Programmsammlung vorangestellte Pro- 
grammbibliographie umfaßt etwa 360 Zitate. Alle 
Bibliographien der bislang erschienenen Jahrbücher 
zusammengenommen ergeben das Gesamtvolumen 
von ungefähr 1450 Zitaten! 

— Die Datensammlung schließlich enthält Produkt- 
übersichten zu Mikrocomputern, Mikroprozessoren, 
Speicher- und Ergänzungsbausteinen. Dazu kom- 
men wichtige Adressen (vor allem Clubs, Software- 
Lieferanten und Lehrinstitute) sowie eine Litera- 
turübersicht. 


Zahlen sagen natürlich nicht alles, und so manche 
Statistik erweist sich als irreführend oder gar absurd, 
weil sie nicht richtig oder gar nicht gewichtet wurde. 
Trotzdem hier ein paar Zahlen, die ein wenig die 
Innereien des Jahrbuchs offenlegen. Enthalten sind 


40 Autoren 
43 Beiträge 
über 40 Programme 
etwa 5800 Programmzeilen 
120 Bilder 
90 Tabellen 
245 Computer 
385 Prozessoren 
875 Speicher 
250 Ergänzungsbausteine 
840 Adressen 


Herausgeber 


Abschließend soll die Knobelecke erwähnt werden. 
Auf Seite 126 ist eine Bewertung der Lösungen zu 
finden, die zu den im Jahrbuch '83 gestellten Auf- 
gaben eingegangen sind. Die sechs besten Lösungen 
sind in Kurzfassung vorgestellt. 


Die Knobelecke 1984 stellt auf Seite 138 neue 
Aufgaben vor. 


Wir freuen uns schon auf die Lösungen. 


Dr.-Ing. Harald Schumny 
Bolchentwete 3 
3300 Braunschweig. 
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„Mikrocomputer in der Meßtechnik und Prozeßdatenverarbeitung‘'. 

Deutscher Direktor der Euromicro (European Association for Microprocessing 
and Microprogramming) sowie Mitherausgeber des Euromicro-Journals. 
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Anwendung von Mikrocomputern 


Herausgegeben von Harald Schumny 


Band 1: Digitale Regelung mit 
Mikroprozessoren 

von Norbert Hoffmann 

1983. XIl, 169 S. mit umfangr. 
Programmteil für den Mikrocom- 
puter AIM-65 (ca. 50 Struktogr.). 
105 Abb. und 7 Tab. 16,2 X 22,9 
cm. Br. DM 48,— 

Das Buch ermöglicht, ein funk- 
tionsfähiges Mikroprozessor-Regel- 
system zu entwerfen und zu realisie- 
ren. Vorausgesetzt wird die Kennt- 
nis des Aufbaues und der Program- 
mierung von Mikrocomputern, 


Band 2: Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung, Statistik — 30-BASIC-Pro- 
gramme 

von Dietmar Hermann 

1983. VI, 70S. miteiner Einführung 
von W. Wöger. 16,2 X 22,9 cm.Br. 
DM 22,80 


Anwendung 
von Mikrocomputern 


Digitale Regelung 
mit Mikroprozessoren 
mit Programmen für den AIM-65 


RE 


Inhalt: Monte-Carlo-Simulation — 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen — 
Test-Verteilungen -— Parameter- 
Schätzung — Parametrische Tests — 
Nichtparametrische Tests — Regres- 
sion. 


Band 3: Mathematische Routinen 
(VC 20) Elektrotechnik/Elektronik 
von Ernst-Friedrich Reinking 

1983. VIII, 78 S. mit 24 Progr. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 24,80 

Das Buch stellt Mikrocomputerpro- 
gramme von Routineaufgaben aus 
dem Gebiet der Elektrotechnik/ 
Elektronik vor. Es handelt sich da- 
bei um häufig durchzuführende 
Berechnungen. 


Anwendung 
von Mikrocomputern 


Wahrscheinlichkeits- 
rechnung und Statistik 
30 BASIC - Programme: 


Band 4: Numerische Mathematik — 
40 BASIC-Programme 


von Dietmar Herrmann 


1983. Ca. 150 S. mit einer Einfüh- 
rung von W. Mannhart. 16,2 X 22,9 
cm. Br. ca. DM 30,— 


Das Buch stellt BASIC-Programme 
für die wichtigsten numerischen 
Problemkreise bereit: Approxima- 
tion, Nichtlineare Gleichungen, Li- 
neare Systeme, Fehler- und Aus- 
gleichsrechnung, Interpolation, Nu- 
merische Differentiation und Inte- 
gration, Eigenwerte von Matrizen, 
Gewöhnliche und partielle Differen- 
tialgleichungen. Besonderen Wert 
wurde auf neuere, effektive Verfah- 
ren gelegt. Die Programme sind auf 
alle Mikrocomputer übertragbar. 


Anwendung 
von Mikrocomputern 


Mathematische 
Routinen VC 20 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 
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Wo stehen wir 1983/84? 


Es vergeht kaum eine Woche, in der nicht irgend etwas 
Neues aus Forschungsstätten, Entwicklungslaborato- 
rien oder Produktionsbetrieben zu melden wäre. Da- 
von leben die zahlreichen Zeitschriften und Journale. 
Trotzdem lassen sich ein paar markante Neuheiten 
und Trends erkennen, die typisch für 1983 und 1984 
sind. Aus der Sicht des Herausgebers sind dies vor 
allem die nachfolgend aufgezählten. 


Neuheiten und Trends 


Netzunabhängige Computer im Handformat (Hand- 
Held-Computer, HHC) oder nur wenig größer 
(Epson HX-20) sind hoch-leistungsfähig und weit 
ausbaubar. 

Tragbare Computer (Portables) sind seit Osborne 1 
zu einem Begriff geworden. 

Der Einstieg der IBM mit dem Tischcomputer PC 
(Personal Computer) hat in erstaunlich kurzer Zeit 
zu einem Quasi-Weltstandard für kleine Bürocom- 
puter geführt. Es gibt seitdem nicht nur zahlreiche 
zum Verwechseln ähnliche Geräte, auch Namens- 
gleichheiten sind nun häufig (PC). 

Mit der Einführung des IBM PC ist das Betriebssy- 
stem MS-DOS (bei IBM PC-DOS genannt) für Büro- 
computer zu einem wichtigen Standard geworden. 
Die ‚‚Maus‘‘ ist seit der Vorstellung des Computer- 
systems Lisa von Apple sozusagen salonfähig. 
Mikrofloppy- und gar Mikro-Winchesterlaufwerke 
für Speichermedien mit Durchmessern zwischen 
76 mm (3°) und 102 mm (4°) sind aus der Groß- 
produktion vieler Hersteller verfügbar. 
16-Bit-Prozessoren und Spezialchips haben sich 
durchgesetzt, Speicherchips höchster Dichte (1um- 
Struktur) werden wohl bald zu kaufen sein. 
Compunication, dieses neue Kunstwort aus Com- 
puter und Communication steht nun häufiger für 
eine Entwicklung, die schließlich zu sogenannten 
vollintegrierten Kommunikationsnetzen führen 
wird. Zur Zeit steht hier aber noch die Abkürzung 
LAN im Vordergrund (Local Area Network, d.h. 
lokales Netz). 


Marktsituation 


Vor der Diskussion dieser Besonderheiten wollen wir 
uns ein wenig die Marktsituation ansehen. Die Zahlen 
und Trendmeldungen stammen von den Marktfor- 
schungsunternehmen Dataquest, Diebold, IDC, Intel- 
ligent Electronics Europe, ITOM International Co. 
und Quantum Science Corp. Wir beginnen mit den 
Marktanteilen der Personal-Computer-Hersteller im 
Jahr 1982. 


© Weltmarkt bei Systempreisen zwischen us$ 1000 
und 5000 (Fig. 1). Die 1982 weltweit am meisten 
verkauften Personal-Computer sind: 


VC-20 700 000 Stück 
ZX-81 600 000 
TI-99/4A 530000 " 
Atari 400 400 000 
Apple II 270000 “ 
Atari 800 200 000 “ 
IBM PC 200 000 “ 
TRS-80 Ill 120000 


Commodore 
| IBM 


Osb 
wer | Osborne 
Tandy Commodore 
a) Stückzahlen b) Wert 


Fig. 1 Weltmarkt 1982 bei Systempreisen zwischen US$ 1000 
und 5000. 
a) Stückzahlen; b) Wert 
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Fig. 2 Europäischer Markt 1982 bis DM 25.000,— 
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Apple . 
pP / are Commodore 
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Andere 
Kontron Andere Triumph - Adler 


Tandy 


a) ab DM 200,- b) ab DM 1500,- 


Fig. 3 Deutscher Markt 1982. 
a) Rechnerpreise zwischen DM 200,— und 25.000,-; 
b) Rechnerpreise zwischen DM 1500,— und 25.000,— 


© Europäischer Markt bis DM 25 000,— (Fig. 2). 


© Deutscher Markt bei Rechnerpreisen zwischen 
DM 200,— und 25.000,— (Fig. 3a) und bei Preisen 
zwischen 1500,— und 25.000,— (Fig. 3b). 


Bemerkenswert ist die Änderung der Rangfolge, wenn 
der unterste Preis der erfaßten Computer von 
DM 200,— auf 1500,— erhöht wird. Das Bild ändert 
sich wieder etwas, wenn die untere Preisgrenze auf 
etwa 2500,— bis 3000,— erhöht wird ($ 1000). 

Eine interessante Information ist sicher auch, daß die 
Fa. Apple als erste den Jahresumsatz mit Personal- 
Computern (außer Lisa!) auf über 1 Mrd. $ bringen 
konnte. 


585 
123 F 116 
48 
A ‚AN 
82 _ 86” "82 e2 86 182 86 
Deutschland | England Frankreich | Italien 


ee 


Fig. 4 Europäischer PC-Markt 1982-1986; verkaufte Systeme 
ab $ 1000 in 1000 Stück 


In den drei europäischen Ländern mit den meisten 
Computern ab $ 1000 teilte sich 1982 das Führungs- 
trio wie folgt den Markt: 


Deutschland | England | Frankreich 


Apple 


Commodore 
Tandy 


1983 sind die Firmen Hewlett-Packard und IBM in 
die Spitzengruppe vorgestoßen. 

Aufschlußreich ist das Balkendiagramm Fig.4, in 
dem die Markterwartungen für 1986 angegeben sind. 
Berücksichtigt sind Personal-Computer ab $ 1000. 
Die vier Länder repräsentieren etwa 75% des euro- 
päischen Gesamtmarktes. 

Zwei sehr interessante Trends sind in Fig.5 darge- 
stellt: 1. Der Gesamtumsatz am PC-Weltmarkt wird 
von 2 Milliarden US$ (1981) auf 11,8 Mrd. $ (1986) 
ansteigen, innerhalb von 5 Jahren sich also fast ver- 
sechsfachen. 2. Der Anteil der 16-Bit-Mikrocomputer 
wird von weniger als 1 % auf 46,6 % steigen. 
Schließlich wird mit Fig. 6 noch die Entwicklung des 
Software-Marktes beleuchtet. Von den weltweit etwa 
1 Million installierten Personal-Computern benutzten 
etwa 2/3 die speziellen Hersteller-Betriebssysteme, und 
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1981 1986 


8-Bit-pC 
>99 % 


16-Bit-pC 
46,6% 


16-Bit- pC 
<1% 


Gesamtumsatz 
$ 11,8 Mrd. 


Gesamtumsatz 
$ 2 Mrd. 


Fig.5 Anteile der 8-Bit- und 16-Bit-Mikrocomputer am 
Weltmarkt 1981 und 1986 


1981 1986 


installierte installierte 
Einheiten: 1Mio Einheiten: 15,6 Mio 


MS - DOS 
N 


Apple 
Commodore 
Tandy 


65 % 
CP/M 
43,6% 
37 
32% 
UNIX und ähnliche 


Commodore 


Fig. 6 Weltweiter Software-Markt 1981 und 1986 


1/3 arbeitete mit CP/M. 1986 werden gar 43,6% mit 
CP/M oder ähnlichen Systemen arbeiten, UNIX und 
Abkömmlinge werden danach erst 3,2% erreicht ha- 
ben, MS-DOS (IBM) wird auf 7 % gewachsen sein. 
Vergleicht man nun noch die Anzahl der verkauften 
Computer mit dem Gesamtwert (Fig. 5), dann zeigt 
sich folgendes: 


Nach Ende der Fünfjahresperiode 1981-1986 
werden die Personal-Computer leistungsfähiger 
(16-Bit-uP) und mehr mit Standard-Betriebs- 
systemen ausgerüstet sein. Gleichzeitig werden 
die Verkaufspreise aber auf fast ein Drittel ge- 
fallen sein. 


Drei Computerklassen 


Nun zurück zu den für 1983/84 typischen Neuheiten 
und Trends. Wir gehen bei den weiteren Überlegun- 
gen von folgender Klassifizierung aus: 


HC — Hand-Computer 


VC — Video-Computer 
PC — Personal-Computer 


HC — Hand-Computer 


Andere Bezeichnung sind: Hand-Held-Computer 
(HHC), Taschencomputer, Pocket Computer oder 
Briefcase Computer. 

Hauptmerkmale: klein, leicht, Batteriebetrieb, An- 
zeige eingebaut, manchmal auch kleiner Drucker und 
Massenspeicher eingebaut oder mit Hilfe eines Adap- 
ters verfügbar. Programmierung in BASIC (ausnahms- 
weise UPN beim HP-41 bzw. AOS z.B. beim TI-59). 
Die Tastatur entspricht in der Regel der amerikani- 
schen OQWERTY-Anordnung. Der Epson HX-20 z.B. 
hat aber eine chte Schreibmaschinentastatur nach 
DIN. 


Preislagen: DM 200,— bis 1800,—. 


Typische in BASIC programmierbare Modelle sind in 
Tabelle 1 aufgelistet. 


Tabelle 1 Auswahl typischer Hand-Computer (HC), in BASIC 
programmierbar 


Hersteller Modelle Prozessor 
Casio FX-700P; 702P; 801P; 802P; 4-Bit | 
PB-100; PB-300 4-Bit 
Commodore HHC 4 — 
Epson HX-20 6301 (2x) 
Grundy New Brain Z80A 
Hewlett-Packard HP-75C | HP 
NEC PC-2001 | - 
Olympia HCS | 6502 
Panasonic The Link 6502 
Quasar HHC | 6502 
Sanyo PHC 20 | Z80A 
Sharp PC-1211; 1212 I 4+Birt 
PC-1245; 1251; 1500 | 8&Bit 
Tandy PC-1 | 4Bit 
PC-2 8-Bit 
Texas Instruments CC-40 70C20 


VC — Video-Computer 


Andere Bezeichnung: Heimcomputer. 


Hauptmerkmale: preiswerte Grundversion, Tastatur 
enthalten, manchmal Speichermoduln einsteckbar, 


Tabelle 2 Auswahl typischer Video-Computer (VC) 


Hersteller Modelle Prozessor 
Acorn BBC Micro 6502 
Apple I; Ile; und viele ähnliche 6502 
oder baugleiche 
Atari 400; 800; 1200 XL. 6502 
AVT comp 2 6502 
Big Monkey Monkey ID 6502 
Commodore 64; P500 6510 
Commodore VC-20 6502 
Dragon 32 6809 
EACA Colour Genie; Genie | 280 
Multitech Microprofessor 6502 
NEC PC 8800 „PD 780 
Philips P2000 280 
Sinclair ZX-81; Spectrum Z80A 
SORD M5 Z80A 
Tandy Color Computer 6809 
Texas Instruments TI-99/2* 9995 
TI-99/4A 9900 
Thomson CSF TO? 6809 
Toshiba T 100 Z80A 
Triumph-Adler PC Z80A 
Video Technology LASER/VZ Z80A 


Fernseher anschließbar, in der Regel weder Massen- 
speicher noch Drucker integriert. 


Preislagen: DM 200,— bis DM 2500,—. 
Typische Modelle sind in Tabelle 2 gesammelt. 


PC — Personal-Computer 


Dies ist die weitaus größte Gruppe mit den meisten 
im Datenteil dieses Jahrbuchs beschriebenen Mikro- 
computern. Andere Namen für diese Computer sind 
z.B. Arbeitsplatzcomputer oder Workstation. Weitere 
Bezeichnungen sind der Ausführung zugeordnet. So 
unterscheiden wir hier: 


® Tischcomputer, auch Desktop Computer. 

© Kompaktcomputer; das sind solche PC, die alle 
zum Betreiben mindestens notwendigen Kompo- 
nenten in einem Gehäuse vereinigen, z.B. HP-85. 

© Tragbare Computer (Portables); dies ist die „neue 
Klasse‘ von Kompaktcomputern mit „Henkel'“. 
Ein Drucker ist aber nur selten eingebaut. Als Vor- 
bild für die inzwischen recht zahlreich angebotenen 
Portables ist der Osborne 1 anzusehen. Eine Kurz- 
vorstellung der wichtigsten Modelle ist in Tabelle 3 
enthalten. 


Es sollte hier angemerkt werden, daß die Tabellen 1 
bis 3 beim Erscheinen des Jahrbuchs schon wieder er- 
gänzt und geändert werden könnten. 


Neuer Bürocomputer-Standard 


Es gibt schon eine ganze Weile für 8-Bit-Computer mit 
dem uP Z80 das „Standard-Betriebssystem‘’ CP/M der 


*) Der TI-99/2 wurde wieder zurückgezogen! 
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Fa. Digital Research. Für den 16-Bit-Prozessor 8086 
(bzw. die mit einem 8-Bit-Bus arbeitende Version 
8088) folgten von Digital Research CP/M-86 und 
MS-DOS von der Fa. Microsoft. Der Mikrocomputer 
PC der IBM setzte mit folgenden Hauptmerkmalen 
Maßstäbe für viele andere Hersteller: 


— Prozessor 8088 der 8086, eventuell 
Arithmetikbaustein 8087 ergänzt; 

— Betriebssystem MS-DOS (bei IBM PC-DOS ge- 
nannt). 


um den 


Nach einer Schätzung aus den USA wird für 1984 er- 
wartet, daß mindestens 52% des Marktes mit $ 3000- 
Computern vom IBM PC und von PC-kompatiblen 
oder -ähnlichen Systemen beherrscht werden. Dabei 
sind nicht einmal die Portables eingerechnet. Schon 
nach recht kurzer Zeit waren beispielsweise die fol- 
genden PC-ähnlichen Computer am Markt: 


— Canon AS-100; Columbia MCP; Compaq PC; 
Eagle 1600; NEC APC; Panafacom Duet-16; 
Siemens PC 16; Sirius 1; Texas Instruments 
Professional Computer; Tomcat PCX; VICTOR 
9000; Wang Professional Computer; Zenith Z-100. 


Vor allem von japanischen Herstellern wird ein star- 
ker Druck auf den „PC-Markt’' erwartet. Dabei ist 
bemerkenswert, daß sich mehr als 40 japanische 
Computer-Hersteller mit dem Ziel zusammengeschlos- 
sen haben, die verschiedenen CP/M-86- und MS-DOS- 
Dialekte zu einheitlichen und ohne Einschränkung 
portablen Betriebssystemen zu normieren. 


16-Bit-Situation 


Es gibt inzwischen eine ganze Reihe von Prozessor- 
familien, die dem Bereich „16-Bit‘' zugeordnet wer- 
den. Dazu gehört immer noch der TMS 9900 von 
Texas Instruments, aber auch die vielgelobten Pro- 
zessoren der 16000-Familie von National Semicon- 
ductor werden dabei genannt. Auch einige etwas 
außerhalb der üblichen Definitionen „16-Bit-Wort- 
breite‘’ oder „16-Bit-Datenbus’‘ liegende Exemplare 
werden gewöhnlich einbezogen, z.B. der 8088 von 
Intel, der weitgehend mit dem 8086 übereinstimmt, 
jedoch nur 8 Leitungen des externen Datenweges 
nutzt. Auf der anderen Seite stehen dann die Motorola- 
68000- und die NS-16000-Familien mit 32-Bit-Re- 
gistern. 

Es wird oft diskutiert, ob 8-Bit-Prozessoren auch im 
PC-Bereich an Bedeutung verlieren werden und schon 
die nahe Zukunft den 16-Bit-Rechnern gehört. Dazu 
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Tabelle 3 Auswahl tragbarer Computer (Portables) 


Hersteller Modell | Prozessor Betriebssystem 
Athena Athena I NSC 800 CP/M 
Aval AVC-777 Z80A CP/M 
Canon TX-10 BASIC 
Colby PC-1 8088 MS-DOS 
Commodore Executive 64 6510 CP/M 
Compal Electric Briefcase Z80A CP/M 
Compaq Portable 8088 MS-DOS 
Compucase Compucase Z80 CP/M 
Computer Devices Dot 8083 MS-DOS 
Computershop Star-Lite Z80A CP/M 
Corona PC-1/PC-2 8088 MS-DOS 
Digital Microsys. Fox Z830A CP/M 
DVM Husky Zz80 CP/M 
Dynalogic AGIL 8088 MS-DOS 
Elektronikladen ELZET/P Z80A CP/M 
Elmicron Traveller Z80A OASIS 
Grid Compass 8088 MS-DOS 
High Technology Mayflower CP/M 
IMTC Formula 1 Z80A CP/M 
Jonos Courier Z80 CP/M 
Kübler Electr. KC 10 Z80A CP/M 
MAI MAI 10 Z80 CP/M 
Non-Linear Kaypro II Z80 CP/M 
Osborne Executive Z80/8088 CP/M 
Otrona Attache Z80A CP/M 
Peripheral Systems Eagle Z80A CP/M 
Professional Data Conex (und weitere) 6809 CP/M 
Seequa Chameleon 8088/Z80 MS-DOS 
Siemens PMS 8088 CP/M 
SKS 250 Z80A CP/M 
SORD M23P Z80A CP/M 
Telcon Zorba Z80A CP/M 
Teleram T 3000 ia z80 CP/M | 


folgende Beobachtungen: An der „untersten Com- 
puterschwelle’‘‘ kommen derzeit ständig neue Hand- 
computer mit 8-Bit-Prozessor auf den Markt (vgl. 
Tabelle 1). Vergleichbar ist die Situation bei den 
Videocomputern (Tabelle 2). Ein etwas anderes Bild 
vermittelt Tabelle 3 mit den Portables. Dabei domi- 
niert zwar der 8-Bit-uP Z80A zusammen mit dem 
Betriebssystem CP/M. Aber ebenfalls sehr deutlich 
wird der Prozessor 8088 verwendet, das Betriebs- 
system heißt dann CP/M-86 oder MS-DOS, wobei 
sogenannte IBM-Kompatibilität gewollt ist. 

Auch bei Tischcomputern findet man recht oft die 
Kombination Z80 mit CP/M (oder ähnlichen bzw. 
teilweise verträglichen Betriebssystemen). Für viele 
Computer mit anderen Prozessoren gibt es als Zube- 
hör (”‘optional‘’') eine CP/M-Nachrüsteinheit. Daneben 
stehen in zunehmender Zahl die Computer auf der 
‚„‚IBM-Linie‘‘, also die Kombination 8088 mit MS- 
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DOS (oder ähnlich). Manchmal trifft man dabei auch 
den „echten‘’ 16-Bit-uP 8086 an. 

Eine weitere Gruppe verwendet weiterhin den uP 6502 
(vor allem "Apple-kompatible‘‘ und Commodore- 
Rechner) und andere 8-Bit-uP dieser Familie. Auch 
findet man die Motorola-Prozessoren 68XX. In der 
gehobenen Klasse hat dann der sehr leistungsfähige 
16-Bit-uP 68000 seine Domäne (typische Beispiele: 
Apple Lisa; Corvus Concept; Fortune 32:16; Hewrlett- 
Packard Serie 200; Kontron PSI 9068; Tandy Model 
16). Die Zilog-Prozessoren Z8000 könnten deshalb 
im PC-Markt eine größere Bedeutung erlangen, weil 
Commodore offenbar darauf einschwenkt. In sehr 
grober Vereinfachung kann mit diesen Beobachtungen 
die 16-Bit-Situation auf das in Tabelle 4 gezeigte 
Schema zurückgeführt werden. Das Betriebssystem 
OASIS ist hier nicht genannt, weil es noch nicht so 
häufig angeboten wird. 


Tabelle 4 Die drei dominierenden 16-Bit-Prozessoren 
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oft verwendetes 
Betriebssystem 


CP/M-86 
MS-DOS 


Prozessoren 


8088/8086 


Typische 
Anwendungen 


Verwaltung 
Planung 

Kalkulation 
Auswertung 


Wissenschaft 
Meßtechnik 
Steuerung 


Wichtige 
PC-Hersteller 


IBM 
und viele 
andere 


Apple, 

HP, Kontron, 
Tandy 

und andere 


? 


Software-Situation 


Programmiert wird weiterhin überwiegend in BASIC, 
wobei allerdings oft der Sprachumfang erheblich er- 
weitert ist und die guten Eigenschaften von ALGOL 
und FORTRAN übernommen sind. Auch so etwas 
wie eine Strukturierung ist mit BASIC nun möglich. 
Pascal scheint weiter an Boden zu gewinnen, UCSD- 
Pascal ist ein gar nicht so selten angebotenes Betriebs- 
system. Forth wird möglicherweise auch an Bedeu- 
tung zunehmen. Andere Sprachen, z.B. COBOL und 
APL, sind ebenfalls für Personal-Computer verfügbar. 
Ada und die Sprache C haben vorerst keine Bedeutung 
im hier abgesteckten Bereich. 


Die Weiterentwicklung von Programmiersprachen 
oder die Entwicklung neuer Sprachen haben unter an- 
derem auch das Ziel, dem nicht hochspezialisierten 
Programmierer die Arbeit zu erleichtern. Eine der 
Umgangssprache ähnliche Version ist sicher erstre- 
benswert. Auch wäre die Spracheingabe von Instruk- 
tionen wohl eine Hilfe. Es gibt aber noch andere 
Möglichkeiten, die Computerbenutzung freundlicher 
zu gestalten. Eine davon hat Apple mit der Maus am 
System Lisa vorgemacht. Als Vorstufe dieser Art des 
Dialogs mit der Maschine (nämlich das Auswählen 
von Entscheidungsfeldern mit Hilfe der auf der Tisch- 
platte hin- und herbewegten Maus) kann der berüh- 
rungsempfindliche Bildschirm angesehen werden, bei 
dem die Auswahl durch Antippen des Entscheidungs- 
feldes getroffen wird. Vergleichbares wird erreicht 
durch die sogenannten Softkeys, mit denen ebenfalls 
definierte (und auf dem Bildschirm genannte) Funk- 
tionen aufgerufen werden. Der Dialog mit dem Com- 
puter kann aber auch einfach durch Anweisungen auf 
dem Bildschirm geführt werden, z.B. in der Art, daß 


Commodore, 
Kontron, 
Olivetti 


dem Benutzer angegeben wird, welche Tasten er 
drücken oder welche Kommandoworte er eingeben 
soll. 

Bei all diesen Verfahren der Benutzerführung wird der 
Computer nicht in irgendeiner Sprache frei program- 
miert. Das sogenannte interaktive Arbeiten beschränkt 
sich auf das Auswählen zwischen vorgegebenen Funk- 
tionen. Solche Systeme sind darum besonders für An- 
wendungsfälle geeignet, bei denen ganz klare und 
immer wiederkehrende Aufgaben auszuführen sind. 
Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß diese Systeme 
im Bedarfsfall auch frei programmierbar sind. 


Mini- und Mikrofloppies speichern 
maximal Daten 


Um den Fortschritt bei den rotierenden magnetischen 
Datenspeichern begreifen zu können, muß man sich 
einmal folgendes vor Augen führen: Anfang der 70er 
Jahre wurden auf einer Magnetplatte mit dem Außen- 
durchmesser von 356 mm (14 Zoll) z.B. 36 Kbyte ge- 
speichert. Daten von heute sind: 


— „‚Harte‘’ Magnetplatte (Winchester) mit 133 mm ® 
(5,25 Zoll) speichert mindestens 10 Mbyte; 

— Winchestermodul mit 89 mm ® (3,5 Zoll) speichert 
12 Mbyte; 

— Mikrofloppy mit 76 mm ® (3 Zoll) speichert 0,5 
Mbyte. 


Dies sind Beispiele für verfügbare Massenspeicher. Mit 
Hilfe der neuen Technik „vertikales Aufzeichnungsver- 
fahren‘‘ (vertical recording) kündigt sich beispiels- 
weise an: 


Wo stehen wir 1983/84? 
Tabelle 5 Mikrofloppy-Übersicht (bpi: bits per inch) 
Durchmesser Hersteller Spaicher: Besonderheiten 
kapazität 
| 6 mm IF Hitachi 0,25 Mbyte 
(3°) Matsushita 0,5 Mbyte 
Maxell 
MTI 
Teac 0,25 Mbyte 40 Spuren 
83 mm Dysan 0,5 Mbyte 
(3 1/4“) Seagate 
Tabor 
89 mm Shugart 0,5Mbyte | 
(3 1/2") Sony und 0,5 Mbyte 
| 13 andere 
(u.a. HP) 
Tandon 0,5 Mbyte 
Toshiba 3 Mbyte 50 000 bpi, 
vertical recording 
97 mm Canon 
(3,8°) 
102 mm IBM 358 Kbyte einseitig, 
(4) | einfache Dichte 


Minifloppy (5,25 Zoll) mit 


— 1575 bit/mm (40 000 bpi, d.h. bits per inch also 
„‚pro Zoll‘) längs einer Aufzeichnungsspur; 

— 8 Aufzeichnungsspuren pro mm (200 tpi, d.h. 
tracks per inch). 


Das ergibt eine Speicherkapazität von 10 Mbyte — im 
Klartext: 10 Millionen Bytes. Dies bedeutet, es könnte 
etwa der Inhalt von fünf Mikrocomputer-Jahrbüchern 
auf einer Minifloppy gespeichert werden. Jeder Buch- 
stabe oder jede Ziffer wäre dabei in ein Byte gepackt 
(als ASCII-Zeichen). Die „Länge‘‘ eines Bytes in der 
Aufzeichnungsspur beträgt dann etwa 5 Mikrometer! 
(Bitlänge = 0,6 um). 

Tabelle 5 gibt einen Überblick zur Mikrofloppy-Situa- 
tion. 


Compunication 


Computer werden nicht mehr nur zum Abrufen von 
Informationen benutzt; sie ermöglichen und unter- 
stützen nun auch die Kommunikation. Aus den ent- 
sprechenden englischen Worten abgeleitet, ist das 
Kunstwort Compunication entstanden. Eine etwas 
ältere Bezeichnung ist Telekommunikation. Aus die- 
sem Wort und dem Gattungsbegriff Informatik ent- 
stand im französischen Sprachraum das Kunstwort 
Telematique. Wenn auch diese Begriffe weitgehend 
selbsterklärend sind, sollen hier doch ein paar Zu- 
sammenhänge und Details angerissen werden. 
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Klassische Telekommunikations-Systeme sind das 
Telexnetz und das Telefonnetz. Mit Hilfe von Modems 
ist das letztere auch zur Übertragung digitaler Daten 
nutzbar. Fernkopieren (Telefax) sowie Teletex und 
Bildschirmtext sind neue Dienste, die ebenfalls die 
„‚alten’‘ Übertragungssysteme nutzen, nämlich Tele- 
fon und Television. 


Zur effizienten Übertragung digitaler Daten wurden 
neue Netze eingerichtet, die mit dem Datex-Dienst 
der Bundespost genutzt werden. Großflächige digitale 
Netzwerke, die die Kommunikation mit oder zwischen 
Computern ermöglichen, werden nun oft mit dem 
Kürzel WAN (Wide Area Network) bezeichnet. Eine 
spezielle Version eines Netzwerks mittlerer Ausdeh- 
nung heißt MAN (Metropolitan Area Network). Da- 
bei werden die in manchen Gemeinden und Städten 
bereits existierenden Kabelfernseheinrichtungen für 
Zwecke der Compunication mit benutzt. 

Schließlich sind die „lokalen Netze zu nennen, die 
mit Ausdehnungen von etwa einem Kilometer für die 
Verwendung in z.B. Verwaltungs- oder Fabrikgebäu- 
den vorgesehen sind. Allüberall begegnen einem nun 
die diesen Bereich beschreibenden Begriffe LAN 
(Local Area Network) und Ethernet (Äthernetz). Von 
Token passing und CSMA/CD wird selbst in Hobby- 
Zeitschriften berichtet. Von besonderer Aktualität ist 
die “LAN-Compunication‘ deshalb, weil auch Perso- 
nal-Computer der letzten Generation dafür geeignet 
sind. Dies wird ausgedrückt durch die Abkürzungen 
PCN (Personal Computer Network) bzw. PLAN 
(Personal LAN). 

Ein Computer ist dann zur Teilnahme in einem Com- 
puternetz geeignet, wenn er folgende Einrichtungen 
aufweist: 


— den Anschluß dafür, in der Regel ist das eine 
Schnittstelle (ein /nterface) nach V.11 bzw. 
RS-422, 

— einen sogenannten Controller, der das geforderte 
Übertragungsprotokoll beherrscht, 


— die Software zum Abwickeln der Kommunikation. 


Leider aber gibt es derzeit noch sehr viele verschiedene 
LAN-Spezifikationen, so daß nicht einfach jeder 
Computer in jedem beliebigen Netz betrieben werden 
kann. Die Normung ist zwar schon recht gut vorange- 
kommen, die Anschluß- und Leitungskosten für ein 
nach IEEE-802 ausgeführtes Ethernet sind aber noch 
so hoch, daß ständig preiswertere Versionen vorgestellt 
werden, die natürlich nicht zusammenpassen. Die 
Situation bei der Telekommunikation ist darum wie 
folgt: Es existieren mindestens fünf verschiedene 


Netzsysteme, die bislang kaum miteinander inter- 
kommunizieren können; das sind 


— Telexnetz 

— Fernsprechnetz 

— Rundfunk und Fernsehen 

— Datexnetz 

Lokale Computernetze (LAN) 


Von Compunication kann darum nur sehr einge- 
schränkt die Rede sein. Es gibt aber weltweit intensive 
Bemühungen, zu einem einheitlichen integrierten 
Kommunikationssystem zu kommen. Die Fachbe- 
zeichnung dafür ist ISDN (/ntegrated Services Digital 
Network, d.h. digitales dienstintegriertes Kommuni- 


und hohe 
Vielseitigkeit 
mit 64 KB 


Das enorme Technologie-Know How 
von SHARP wird mit der neuen 

Computerserie SHARP MZ-700 
erneut unter Beweis gestellt. 


® Komplette Gestaltung mit Tastatur- 
einheit, Kassettenrecorder und 
4 Farben-Druckerplotter 

®@ Zahlreiche Anschlußmöglichkeiten, 
(z.B. Fernsehgeräte, Joystick, 
Farbmonitore etc.) 

® Graphikmöglichkeiten 

® Schnelle Z-80 A CPU 


Großes Leistungspotential 


Ve pen 


Durch Nachdenken vorn. 
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kationsnetz). Wenn diese Bemühungen erfolgreich 
sind, werden wir in absehbarer Zeit in unseren Woh- 
nungen, Büros, Labors und Fabrikationsstätten neben 
den Netzsteckdosen noch einen weiteren einheit- 
lichen Anschluß verlegen, die genormte Kommuni- 
kationssteckdose. Daran wird je nach Bedarf ein Tele- 
fon, ein Fernseher, ein Fernkopierer, ein Bildtelefon 
oder ein Personal-Computer angeschlossen. Ein 
erster Versuch wurde mit dem Projekt Bigfon gestar- 
tet. Der Name steht für Breitbandiges integriertes 
Glasfaser-Fernmeldenetz. 

Im nächsten Jahrbuch werden wir mit großer Wahr- 
scheinlichkeit über erhebliche Weiterentwicklungen 
im Bereich der Compunication berichten können. 


Situations- und Trendbericht 


Werner Hürlimann 


Eine neue Generation: Hand-Held-Computer 


(HHC) 


1 Zur Entwicklung 


Der HHC (Hand-Held-Computer) hat seine Wurzeln 
in zwei völlig verschiedenen Geräteentwicklungen und 
ist deshalb mehr als nur eine Weiterentwicklung des 
programmierbaren Taschenrechners: 


© Vom programmierbaren Taschenrechner hat der 
HHC sowohl das handliche Format als auch die 
Benutzerfreundlichkeit übernommen: Direktes 
Abwickeln von arithmetischen Operationen und 
direktes Verwenden von Funktionstasten für 
mathematische, statistische und kaufmännische 
Operationen. 
© Vom Tischecomputer dagegen stammt die Ver- 
wendung einer höheren Programmiersprache, die 
hohe Leistungsfähigkeit und die flexible Speicher- 
verwaltung. 
© Dazu kommen als Beitrag der neuesten Mikro- 
elektronik noch weitere Eigenschaften hinzu, 
welche weit über das herkömmliche Taschenrech- 
nerniveau hinausreichen: 
— Interne Speichererweiterung durch ROM- und 
RAM-Module; 
— Interfaces für nahezu alle denkbaren Periphe- 
riegeräte. 


Welche Fortschritte der HHC seit seinem ersten Er- 
scheinen (1980) gemacht hat, soll durch folgende 
Überlegung deutlich werden: Ein HHC der obersten 
Leistungsklasse von heute würde 84 % der 1981 auf 
dem Markt befindlichen Tischcomputer leistungsmäßig 
hinter sich lassen — und würde selbst unter dem 
heutigen Tischcomputer-Angebot keine schlechte 
Figur machen. 
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2 Zur Abgrenzung 


Wie immer in der Computertechnik, herrscht auch 
bei den HHC eine große Begriffsverwirrung. Wenn wir 
uns das Angebot etwas näher anschauen, dann führen 
allgemeine technische und praktische Überlegungen 
doch zu einer gewissen Gruppierung: 


e Tischcomputer, welche von ihrer Konfiguration 
(Systeme aus mehreren Einheiten) und ihrem 
Gerätegewicht (25-30 kg) her an bestimmte 
Arbeitsplätze gebunden sind. 

© Portables als Tischcomputer von kompakter Bau- 
art und relativ leichtem Gewicht, die sich leicht 
transportieren und nötigenfalls auch auf Reisen 
mitnehmen lassen. Sie erfordern Netzanschluß. 

© Hand-Held-Computer mit netzunabhängigem Be- 
trieb und kleinsten Abmessungen und Gewichten. 
Sie lassen sich in der Mappe mitführen oder wenig- 
stens in einem Aktenkoffer unterbringen. Für 
diese Form ist in den USA der Begriff „Brief- 
Case-Computer‘’ gebräuchlich. 


Wir müssen aber die Abgrenzung noch weiterführen, 
denn es gibt noch verschiedene andere elektronische 
Gerätschaften, die man in einer Mappe oder einem 
Aktenkoffer mitführen kann, ohne daß es sich dabei 
um HHCs handelt — auch wenn sie diesen äußerlich 
ähnlich sehen. Keine HHCs sind: 


© die tragbaren Zentraleinheiten von Tischcomputer- 
systemen, welche erst durch Anschluß von Bild- 
schirm und/oder Drucker vollwertig eingesetzt 
werden können. Der HHC weist zum mindesten 
eine eingebaute alphanumerische Anzeige (Display) 
auf; 
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© die tragbaren Textstationen (elektronische Reise- 
schreibmaschinen), mit welchen man vielleicht 
rechnen, aber niemals vollwertig programmieren 
kann; 

© die tragbaren Datenterminals für lokales Erfassen, 
Aufarbeiten und Übermitteln von Daten, welche 
aber erst im Rahmen eines größeren Systems 
Computereigenschaften erhalten; 

© die mit Mikroprozessoren ausgerüsteten Taschen- 
und Tischrechner, welche dadurch — ohne deshalb 
vollwertige Computer zu werden — besondere 
Eigenschaften erhalten: Einsatz als elektronische 
Agenda, Steuerung von Farb-Graphikplottern, 
Volltext-Druckwerk, u.a.m. 


Andererseits aber ist jeder entsprechende HHC in der 
Lage, die hier erwähnten Funktionen zu übernehmen 
— und darin liegt wohl eine seiner wertvollsten Zu- 
kunftsaussichten. 


3 Hand-Held-Computer — heute 


Eigentlich ziemlich rasch hat sich der HHC vom einst 
belächelten „„BASIC-Spielzeug’” zu einem von vielen 
bedeutenden Herstellern ernstgenommenen Markt- 
faktor entwickelt. Dabei stand er doch anfänglich 
buchstäblich zwischen Stuhl und Bank — nämlich 
zwischen dem boomartig entwickelten Taschen- 
rechner einerseits und dem zügig aufstrebenden Tisch- 
computer andererseits. Offenbar weist der HHC doch 
wesentliche eigenständige Qualitäten auf, die ihm 
einen eigenen Absatzsektor sicherstellen: 


© Er bietet handliche, mobile und nutzunabhängige 
Computerleistung überall dort, wo man ihn gerade 
braucht und deshalb problemlos mitnehmen kann. 

®e Man kann ihn „im Feld’, auf Reisen oder bei 
Kundenbesuchen einsetzen, aber nötigenfalls vor- 
her am Arbeitsplatz oder zu Hause vorbereiten 
(programmieren, Daten eingeben). 

® Man kann ihn als Programmierhilfe oder im 
Training einsetzen, ohne den kostspieligen Groß- 
computer belasten zu müssen. 

® Er kann notfalls auch als einfacher Taschenrechner 
verwendet werden, als schneller Helfer bei kleinen 
Problemen. 


Andererseits setzt ihm gerade dieses kleine Format 
gewisse Grenzen, welche auch beim Hineinwachsen in 
höhere — durch die Entwicklung der Mikroelektronik 
bedingte — Leistungskategorien erhalten bleiben 
dürften: 


® Der HHC ist deutlich langsamer als der Tisch- 
computer, bedingt durch die stromsparende CMOS- 


Technologie mit 8-Bit-Prozessoren. Selbst wenn 
einmal beim HHC der 16-Bit-Prozessor Eingang 
finden soilte, wäre dann der Tischcomputer bereits 
bei der 32-Bit-Technologie angelangt. 

© Durch sein kleineres Format und Gewicht kann er 
unmöglich den vollen Bedienungskomfort eines 
Tischcomputers aufweisen. 

© Voluminöse Ausstattungsbereiche (Diskettensta- 
tionen, Bildschirm, normalbreiter Drucker) — 
welche in modernen Tischcomputern integriert 
erscheinen — müssen dem HHC als Peripherie- 
geräte angegliedert werden und sind damit an den 
Arbeitsplatz gebunden. 

© Vollwertige Textverarbeitung und rasche Pro- 
grammeingabe verlangen eine Schreibmaschinen- 
tastatur in Normgröße, welche nur bei besonders 
großformatigen HHCs denkbar ist, nicht aber bei 
den eigentlichen ‚‚Taschenausgaben’'. 

© Der hohe Miniaturisierungsgrad des HHCs der 
höchsten Leistungs- und Qualitätskategorien ergibt 
Preise, welche kaum wesentlich unterhalb des 
Tischecomputer-Niveaus liegen. Für Hobby und 
Heim dürfte deshalb diese Gruppe der HHC kaum 
attraktiv werden. 


Alles in allem darf festgehalten werden: Der HHC ist 
kein Ersatz für den Tischcomputer oder gar den 
Hobby- und Heimcomputer. Er wird aber seine Quali- 
täten überall dort entfalten können, wo es auf beweg- 
lichen und unabhängigen Einsatz ankommt. 

Die Zusammenstellung in Tabelle 1 soll zeigen, 
welche Entwicklung der HHC in den letzten drei Jah- 


Tabelle 1 HHC-Entwicklung 


Bezeichnung Stand 1980 | Stand 1983 
CPU 4 bit 8bit 
ROM (System area) 11 Kbyte 48 Kbyte 
RAM intern verfügbar 2 Kbyte 16 Kbyte 
Gesamtkapazität inkl. 13 Kbyte 168 Kbyte 
Erweiterungen 

BSBETIe SBANISE: 80 Kbyte |1,5...4 MByte 
kapazitäten 

Zeichensatz in Display 

und Drucker e1 u 
Direkte Tastenfunktionen |10 115 
Definierbare Tastenfunkt. |18 194 
BASIC-Befehle, -Funk- 

tionen und -Systembefehle a za 
Unterprogrammebenen max.| 4 255 
Verarbeitungszeit für 999 & Minuten 23 Sek. 
Next-Loops 
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ren erfahren hat. In Tabelle 2 sind ferner die wichtig- 
sten Daten von fünf für ihre Gattung repräsentativen 
Modellen zusammengestellt. In der Datensammlung 
dieses Jahrbuchs sind im Kap. 1.2 „Mikrocomputer”’ 
auch alle bekannten HHC genannt. Die Spalte „Art’' 
weist sie dort als „Taschencomputer”‘ (TC) aus. 


4 Weitere Entwicklung 


Der Markt der HHCs ist zur Zeit recht hart umkämpft, 
da er Zuwachsraten verspricht, die in der herrschen- 
den Wirtschaftsflaute recht selten geworden sind. Das 
dürfte in verschiedener Hinsicht Folgen haben: 


© Die auf den Markt drängenden Billiganbieter aus 
Fernost sind zu erwarten und werden dafür sorgen, 
daß die Preise bei den HHC der einfacheren Lei- 
stungsklasse stabil bleiben oder sogar sinken. 

© Bei den anspruchsvolleren HHC wird sich die Qua- 
litätskonkurrenz bemerkbar machen, und die 
raschen weiteren Fortschritte der Mikroelektronik 
werden genutzt. 

© Noch stärkere Betonung der Charakteristik des 
HHC in seiner doppelten Funktion: Mittelpunkt 
eines hochwertigen Tischcomputersystems einer- 
seits und mobiler Taschencomputer andererseits. 

© Vermehrtes problemloses Zusammenschalten des 
HHC mit seinen wichtigsten Peripheriegeräten 
mittels Steckverbindungen an Stelle des störan- 
fälligen und unpraktischen „‚Drahtverhaues‘. 

® Fortschreitende Annäherung von Bedienungs- 


komfort, Leistung, Peripherieangebot und Soft- 
wareangebot an den Status der Tischcomputer 
der unteren und mittleren Preisklasse. 


Elemente der angewandten Elektronik 

Kompendium für Ausbildung und Beruf. 2,,neu bearb. und 
erw. Aufl. 1983. VIII, 320 S. mit 488 Abb. 16,8 X 24 cm. 
(Viewegs Fachbücher der Technik.) Br. DM 48,— 

Das Buch gibt eine zusammenfassende Darstellung der für 
die angewandte Elektronik wesentlichen Bauelemente und 
Grundschaltungen. Es führt den Leser systematisch von 
der Darstellung einfacher Bauelemente und Schaltungen 
zum System mit einem höheren Entwicklungsgrad. Jedes 
Thema umfaßt zwei gegenüberliegende Buchseiten mit 
einer Text- und Bildseite. Zahlreiche Schaltungsbei- 
spiele unterstützen das Verständnis. 
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®@ Höhere 


© Einsatz als 


© Einsatz als 


Erwin Böhmer, Angewandte Elektronik für Studium und Praxis 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


Trendbericht 


Benutzerfreundlichkeit für Programm- 
redaktion und Textverarbeitung durch vermehrte 
Verwendung der Schreibmaschinen-Normaltastatur 
und des mehrzeiligen Displays. 


© Vermehrte Ausrichtung der Softwareangebote auf 


die spezifisch „mobilen’' Einsatzbereiche des 
Hand-Held-Computers: Einsatz im Feld (Montage- 
stellen, Bauplatz, Werkbetrieb, Labor), im exter- 
nen Kundendienst (Geschäftsreisende, Versiche- 
rungsberater) oder an Besprechungen und Konfe- 
renzen. Hier kommt es oft darauf an, bestimmte 
Vorgänge oder maßgebende Datenbestände im 
voraus programmieren bzw. eingeben zu können, 
um dann „vor Ort’ effizienter arbeiten zu können. 
leistungsfähiges Kleinterminal für 
Videotext (Bildschirmtext) an Stelle der bisherigen 
primitiven Eingabegeräte. 

intelligentes Kleinterminal für an- 

spruchsvolle Spezialaufgaben — zum Beispiel: 

— Servicecomputer für komplizierte mikroprozes- 
sorgesteuerte Gerätschaften (Büromaschinen, 
Fernsehgeräte, Kommunikationsmittel usw.). 

— Funktionskontrollen und Abfragen von Variab- 
len im großen Steuerungssystem (Fertigungs- 
steuerung, Transportanlagen, Verkehrsrege- 
lungsanlagen u.ä.). 

© Leistungsfähige Alternative für Heim- und Hobby- 
computer des gehobenen Bedarfs. 


Ob mit der Zeiteine Gruppierung der Geräte in eigent- 
liche Taschencomputer und in große HHC mit Nor- 
maltastatur und Mehrzeilen-Display eintreten wird, ist 
denkbar, aber zur Zeit noch nicht deutlich ersichtlich. 


Rechenübungen zur angewandten Elektronik 


1981. VII, 132 S. mit 90 Aufg. und Lösungen. 16,5 X 24 
cm. (Viewegs Fachbücher der Technik.) Br. DM 20,80 


Inhalt: Widerstände und Dioden —Kondensatoren und 
Widerstände — Spulen, Schwingkreise und Überträger — 
Feldeffekttransistoren — Bipolare Transistoren — Opera- 
tionsverstärker. 


Der Aufgabenband führt den Studenten der Elektrotech- 
nik und Physik in die Berechnung elektronischer Schal- 
tungen ein. Vollständige Lösungen und Verweise auf das 
„Kompendium der angewandten Elektronik’ ermöglichen 
ein selbständiges Arbeiten. i 


Taschencomputer im Vergleich 


Carsten Schroeder 


Taschenrechner lösen Tischcomputer ab 


Ort der Handlung: ein kleines Geschäft auf dem Land. 
Die Akteure: der Ladeninhaber und ein Vertreter. 
Die beiden haben sich über die Bestellung neuer 
Waren geeinigt. Doch anstatt die Lieferbedingungen 
auf einem Formular festzuhalten, holt der Vertre- 
ter aus seiner Tasche einen kleinen Computer, halb 
so groß wie ein Aktenordner, nimmt den Telefon- 
hörer von der Gabel, legt ihn auf eine passende Vor- 
richtung am Computer, wählt eine Nummer und gibt 
die Daten für die Bestellung direkt in den Großrech- 
ner seiner Firma ein. Kurze Zeit später kommt die 
Bestätigung, daß der Auftrag eingegangen ist, und die 
Antwort, ob die Artikel rechtzeitig geliefert werden 
können. 


Das Gerät, das der Vertreter benutzt hat, ist ein pro- 
grammierbarer Taschenrechner, ergänzt um einen 
kleinen Drucker und einen Akustikkoppler. 


Als die Firma Sharp Anfang 1980 den ersten BASIC- 
programmierbaren Taschenrechner auf den Markt 
brachte, ahnte niemand, daß diese kleinen Geräte 
nicht nur ernsthafte Konkurrenz für Tischecomputer 
sind, sondern auch völlig neue Nutzungsmöglichkei- 
ten erschließen. 


Dieser erste Hand-Computer, der Sharp PC-1211, steht 
immer noch auf Platz Nr. 1 der Beliebtheitsskala. 
Die zahlreiche Literatur über diesen Rechner hat ihn 
zum Kundenliebling gemacht. Doch inzwischen drän- 
gen auch andere Firmen mit neuen Geräten, die noch 
mehr Komfort und eine größere Möglichkeit der 
kommerziellen Nutzung bieten, auf den Markt. 


Was läßt sich mit BASIC-programmierbaren Taschen- 
rechnern alles machen? Bieten sie das, was Tischcom- 
puter können? Und wo finden sie ihre Grenzen? 


Zwangsläufiges Handicap eines Taschenrechners ist 
die Anzeige. Nur jeweils eine Zeile mit 12 bis 32 Zei- 
chen kann zur Zeit abgelesen werden. Bei langen Pro- 
grammtexten, wenn man, um die Übersicht nicht zu 
verlieren, mehrere Zeilen auf einmal überblicken muß, 
führt diese Einschränkung zu Problemen. Bei einem 
Taschenrechner, dessen wichtigste Eigenschaft die 
Mobilität ist, läßt sich das nicht umgehen. Doch die 
Lösung, einen Bildschirmanschluß vorzusehen, ist erst 
bei drei Geräten verwirklicht worden: beim HP-75C 
von Hewlett-Packard, beim HHC von Olympia und 
beim HX-20 von Epson. Der HX-20 bietet für den Ge- 
brauch ohne Bildschirm ein vierzeiliges Display an. 
Die gleichen Einschränkungen wie für die Eingabe 
gelten für die Ausgabe. Zwar lassen sich auf einem 
Minidrucker beliebig viele Zeilen unterbringen, aber 
bei einer Breite von nur 15 bis 24 Zeichen waren die 
Geräte bis vor kurzem für die kommerzielle Nutzung 
uninteressant. In diese Marktlücke sind wiederum 
Hewlett-Packard, Olympia und Epson vorgestoßen, 
an deren Geräte sich Drucker verschiedener Größe an- 
schließen lassen. Epson und Olympia bieten eine RS- 
232-Schnittstelle (V.24) an, über die jeder Drucker, 
der ebenfalls diese Schnittstelle hat, mit dem Rech- 
ner verbunden werden kann. Hewlett-Packard hat die 
firmeneigenen HP-IL- und HP-IB-Schnittstellen, an 
denen nur HP-Drucker ordnungsgemäß arbeiten. 
Neben den professionellen Druckern bieten diese 
drei Firmen ein Zubehör an, das es mit jedem Klein- 
computer aufnehmen kann: Floppy-Disk, Mikrocas- 
sette und Telefonmodem für den Epson HX-20, 
Telefonmodem und programmierbarer Speicher für 
den HHC von Olympia und ein Mehrfarbenplotter 
für den HP-75C. 
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Vergleich 


Taschencomputer 
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Vergleich 


BASIC ohne Schnörkel 


So unterschiedlich wie ihr Preis ist das auf den Rech- 
nern implementierte BASIC. Bei den Geräten der 
unteren Preisklasse, bis etwa 600,— DM, genügt es 
lediglich den Minimalforderungen. Der READ ... 
DATA Befehl zum Einlesen von Datensätzen in das 
Programm fehlt völlig. Das fehlende ELSE bei der 
IF... THEN Abfrage zwingt den Programmierer zum 
häufigen Gebrauch des für den Programmablauf un- 
übersichtlichen GOTO-Befehls. Bei der FOR-Schleife 
kann nur eine ganzzahlige Schrittweite gewählt wer- 
den. Will man eine kleinere Schrittweite, lassen sich 
die Werte selbstverständlich durch eine entsprechende 
Division manipulieren, doch der Aufwand ist genauso 
groß, als hätte man die FOR-Schleife durch eine Kom- 
bination mit Zählervariablen und IF... Then GOTO 
ersetzt. 


Bei den Geräten der höheren Preisklasse, ab 600,— DM, 
fallen alle diese Einschränkungen weg. Zusätzlich bie- 
ten sie noch den ON ... GOTO-Befehl, der für die Pro- 
grammierung eines Menüs, einer vom Anwender ge- 
steuerten Mehrfachverzweigung, nützlich ist. 


Das Feld der Textverarbeitung bleibt ebenfalls diesen 
Rechnern überlassen. Sie besitzen die dazu notwen- 
digen Befehle. Die wichtigste Voraussetzung zur Text- 
erfassung, eine vernünftige Tastatur, wurde nur beim 
HX-20 verwirklicht. Sie bietet den Komfort einer 
Schreibmaschine. Bei allen anderen Geräten tippt der 
Benutzer mit spitzem Zeigefinger. 


Für Anfänger verwirrend sind die unterschiedlichen 
Funktionen einzelner Tasten. Die Hitparade der 
Mehrfachbedeutungen führen die CASIO-Rechner an, 
deren Tasten bis zu vier verschiedene Funktionen er- 
füllen, je nachdem, in welchem Modus sie gedrückt 
werden. 


Gemeinsam ist allen Geräten eine gute Debug- oder 
Trace-Funktion zur Hilfe bei der Suche nach logi- 
schen Fehlern im Programm. 


Rechengeschwindigkeiten 


Benchmark-Tests geben einen Anhaltspunkt über die 
Rechengeschwindigkeit von Computern. Allerdings 
beeinflußt bereits die Auswahl der Testprogramme 
das Ergebnis, da unterschiedliche Befehle unterschied- 
lich lang bearbeitet werden. Grundlage für die fol- 
gende Tabelle waren zwei sehr einfache Programme: 


Taschencomputer 


A. Eine einfache FOR ... Next-Schleife von 1 bis 1000. 
B. Die Berechnung von 1000 Sinus- und Logarith- 
muswerten. 


Rechnertyp Benchmark A Benchmark B 
Sharp PC-1211 a2. 19:44:5 
PC-1500 0:12:9 4:56:0 
Casio PB-100 0:07:4 3:00:2 
FX-700 P 0:07:4 3:00: 2 
FX-80 1P 0:18:0 8:00:0 
Epso HX-20 0:02:6 0:58:0 
Olympia HHC 0:01:3 _ 
Hewlett-Packard HP-75C 040275 1:17:4 


Zeitangaben in Min: Sek: Zehntel 


Handbücher 


Handbücher sind ein unentbehrliches Hilfsmittel bei 
der Programmierung, sowohl für die Einführung in das 
Gerät als auch zum Nachschlagen für den Fortgeschrit- 
tenen. Viele der mitglieferten Handbücher lassen zu 
wünschen übrig. Bei den meisten fehlt ein Stichwort- 
Register, teilweise sind die Befehle unvollständig be- 
schrieben. (Beim PC-1500 sind PEEK und POKE 
nicht aufgeführt, obwohl sie auf dem Rechner imple- 
mentiert sind.) 

Für Computer-Anfänger sind die Bücher völlig ungeeig- 
net. Nur Casio liefert für das kleinste Gerät, den 
PB-100, eine ausführliche BASIC-Einführung mit. 
Bei allen anderen Geräten ist die Anschaffung eines 
BASIC-Buches notwendig. 


Resümee 


Zählt man zu einem kompletten Taschenrechner- 
System Kassettenspeicher und Drucker hinzu, so liegt 
bei der Schallmauer von 1000,— DM ein deutlicher 
Qualitätsunterschied zwischen den zur Zeit auf dem 
Markt angebotenen Rechnern. 

Die Geräte der höheren Preisklasse brauchen den Ver- 
gleich mit Personal-Computern nicht zu scheuen. 
Zwar sind sie in der Leistung, soweit es Rechenge- 
schwindigkeit und Speicherkapazität betrifft, unter- 
legen, dennoch decken sie die gleichen Anwendungs- 
gebiete ab. 

Die Rechner der unteren Preisklasse können hier 
nicht konkurrieren. Ihr Gebiet ist der schnelle Einsatz 
zwischendurch und die Anwendung in der Ausbildung 
für Computer-Einsteiger. 
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Perspektivische Darstellungen kann man in „klassischer’’ Weise am Reißbrett 
zeichnen. Spezielle Graphik-Computer ermöglichen Konstruktionsarbeiten und 
perspektivische Darstellungen mit hohem Komfort und sehr guter Unterstützung. 
Aber solche Computersysteme für CAD (Computer Aided Design) sind sehr teuer 
und können nur ortsfest genutzt werden. Manfred Schmidt zeigt nun, daß erstaun- 
liche Darstellungs- und Konstruktionsmöglichkeiten schon mit einer Computer- 
ausrüstung zur Verfügung stehen, die weniger als 1000 DM kostet und die netz- 
unabhängig überall und jederzeit genutzt werden kann. So ganz nebenbei lernen wir 
aus diesem Beitrag, was man unter Kavalierperspektive, dimetrischer, isometrischer 
und Zentralprojektion versteht. Programme und Beispiele sind dazu angegeben. 


Manfred Schmidt 


Perspektivische Darstellungen mit dem 


PC-1500/CE-150 


1 Allgemeines 


Um einen dreidimensionalen Körper auf einer zwei- 
dimensionalen Fläche (,‚Bildebene‘’) räumlich darzu- 
stellen, projiziert man die charakteristischen Punkte 
und Linien dieses Körpers von einer gedachten, punkt- 
förmigen Lichtquelle aus auf eine Bildebene. Liegt die 
Lichtquelle im Endlichen, spricht man von der 
Zentralprojektion, die besonders plastische und 
anschauliche Bilder liefert, deren Perspektive der 
einer Fotografie gleicht. Für technische Zwecke ist 
diese Art der Darstellung nicht geeignet, da man aus 
ihr keine maßstäblichen Längen entnehmen kann. 
Für solche Zwecke besser geeignet ist die Parallel- 
projektion als Sonderfall der Zentralprojektion. 
Denkt man sich die Lichtquelle unendlich weit ent- 
fernt, so verlaufen die Lichtstrahlen parallel. Der 
Vorteil hierbei ist, daß Strecken, die in der Natur die 
gleiche Richtung besitzen, in der Projektion im 
gleichen Maßstab und in gleicher Richtung abge- 
bildet werden. 


Ordnet man bei der Parallelprojektion die Bildebene 
so an, daß die Projektionsstrahlen auf diese senkrecht 
auftreffen, spricht man von senkrechter oder orthogo- 
naler, in allen anderen Fällen von schiefer Parallel- 
projektion. Ein typisches Beispiel für die schiefe 
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Parallelprojektion ist die sogenannte Kavalierperspek- 
tive, die sich besonders gut zur Herstellung anschau- 
licher Skizzen kleiner Körper eignet. Bildet man bei 
diesem Verfahren auch noch die Koordinatenachsen 
mit ab, so spricht man von axonometrischer Darstel- 
lung (Fig. 1). Eine technische Zeichnung entsteht, 
wenn die drei Koordinatenebenen jeweils parallel zur 
Bildebene ausgerichtet werden (Grundriß, Aufriß, 
Seitenriß). 


Fig. 1 Schiefe Parallelprojektion eines Polyeders in axono- 
metrischer Darstellung 


Perspektivische Darstellungen 


Will man bei der senkrechten Parallelprojektion 
anschauliche (d.h. ‚„‚perspektivische‘‘) Bilder erhalten, 
dann muß man das Koordinatensystem so neigen, daß 
keine der Achsen in Richtung der Projektionsstrahlen 
verläuft. Aus der Vielzahl der möglichen Achsen- 
neigungen wählt man jene aus, bei denen sich bei 
bestimmten Richtungen (Winkeln) der projizierten 
Achsen auf diesen bestimmte gewünschte Maßstabs- 
verhältnisse ergeben. Neigt man die Achsen so, daß 
der Maßstab auf zwei Achsen gleich und auf der 
dritten halb so groß ist, erhält man die dimetrische 
Projektion. Die isometrische Projektion liegt vor, 
wenn der Maßstab auf allen drei Achsen gleich ist. 


Besonderer Hinweis: Da in der Bedienungsanleitung für die 
Gerätekombination PC-1500 + CE-150 die positive X-Achse 
nach rechts und die positive Y-Achse in Richtung des Papier- 
vorschubs gewählt wurden, werden in dieser Abhandlung — 
abweichend von der sonst in der Literatur üblichen Dar- 
stellung — die räumlichen Koordinaten entsprechend Fig. 1 
benannt. Demnach ist hier die aus der Bildebene scheinbar 
herausragende Koordinatenachse mit der in der Projektion 
stärksten Verkürzung die Z-Achse. Die Y-Achse entspricht 
der Vertikalen in der Natur und muß daher in der Bildebene 
immer parallel zur seitlichen Papierkante verlaufen. 


2 Kavalierperspektive 


Ein sehr einfaches Verfahren zur perspektivischen 
Darstellung kleiner Körper ist die Kavalierperspektive. 
Man legt die X-Y-Koordinatenebene parallel zur oder 
in die Bildebene, dadurch werden alle X- und Y-Werte 
unverkürzt wiedergegeben. Die Richtung der Projek- 
tionsstrahlen wählt man so, daß ein natürlicher 
(unverzerrter) Eindruck des projizierten Bildes ent- 
steht und sich dabei möglichst einfache Zeichenregeln 
ergeben. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn die Projek- 
tion der Z-Achse in der Bildebene um 45° gegen die 
Waagerechte gedreht und auf die Hälfte verkürzt ist. 
Es sind aber auch Darstellungen mit anderen Winkeln 
und Verkürzungen möglich. 

Aus Fig. 2 ist die Konstruktion der Projektion P’ 
(Koordinaten X’ und Y’ in der Bildebene) eines 
Raumpunktes P (Koordinaten X, Y und Z im Raum) 
ersichtlich. Die Strecken X und Y werden unverkürzt 
und im rechten Winkel zueinander gezeichnet. Dann 
wird der Z-Wert (hier auf die Hälfte) verkürzt und 
unter dem gewählten Winkel W (hier 45°) angetragen. 
Die Koordinaten des Punktes P' lassen sich aber auch 
rechnerisch ermitteln: 


X =X-Z:-V-cosW 
Y'=Y-Z-V-sinW 


Fig. 2 Konstruktion der Projektion P’ eines Raumpunktes P 


Diese „Projektionsgleichungen‘‘ ändern sich jeweils 
entsprechend dem gewählten Projektionsverfahren. 
Fig. 3 zeigt das Programm zur Erzeugung der Kava- 
lierperspektive; die einzelnen Blöcke sind ihrer Funk- 
tion entsprechend gekennzeichnet. Fig. 4 enthält die 
Koordinaten und Linienführungen der hier abgebil- 
deten Objekte als DATA-Werte. Dabei sind ab Zeile 
1000 (bzw. 2000, 3000 usw.) jeweils unter dem 
Label „Koordinaten N‘ zunächst die Anzahl PMAX 
der Raumpunkte (zur Dimensionierung) und dann die 
Koordinaten der markanten Punkte des darzustellen- 
den Objektes (in der Reihenfolge X, Y, Z) abgelegt. 
Unter dem Label ‚‚Linien N’ folgt die paarweise Auf- 
stellung der Punkte, die miteinander verbunden werden 
sollen; die erste Zahl gibt hier die Anzahl der folgen- 
den Wertepaare an (Linien und Steuerbefehle). Unter 
diesem Label lassen sich auch Befehlscodes zum 
Steuern des Linientyps und der Farbe einfügen (siehe 
Zeile 1240 in Zusammenhang mit Zeilen 651 und 652). 
Bei der Eingabe eigener Objekte ist entsprechend zu 
verfahren. 

Nach dem Programmstart über DEFB werden alle 
vom Programm benötigten Parameter abgefragt 
(Eingaben über ENTER). Sodann läuft das Programm 
bis zum Ende durch. Mit DEFC läßt sich die Zeich- 
nung ohne Wartezeit wiederholen, da die errechneten 
Projektionskoordinaten der Punkte noch in den Fel- 
dern X(N) und Y(N) gespeichert sind. Mit DEFD 
können die eingegebenen Abbildungsparameter jeder- 
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Perspektivische Darstellungen 


288: REN KAUAL IERPERSPEKTIVE 
298:REM M.SCHMIDT, HAMBURG 
ZSSEREM ----- nenn leisten 


388:REN ABBILDUNGSPARAMETER: 
385:"B"CLEAR :DEGREE 

318: INPUT "MASSSTAB? ";M 

311: INPUT "Z-WINKEL? ";W 

312: INPUT “Z-VERKUERZUNG? ";U 
328:WAIT A:PRINT “BITTE WARTEN!“ 
338:RESTORE "KOORDINATEN 1" 

348: READ PMAX 

358:DIM XCPM), YAPM) 

SIILREH ano ann nennen 


488:REN PROJEKT IONSGLEICHUNGEN 
481:REM CKAUALIERPERSPEKTIVEI: 
418:FOR P=1TO PMAX 

428:RERD X, Y,2 

43B:XCP)=CK-ZUECOS WIEN 
44B:YCP)=CY-ZEUESIN WIEN 

458:NEXT P:BEEP 3 

499:RENM anne nn nn nn 


58B:REM NULLPUNKT U. ACHSEN (X, Y, 29: 
51R:"C"6RAPH :CLS 

528: GLCURSOR (68, - 168): SORGN 
S3B:LINE (8, 168)-(8,9),9,3 

548: LINE (8, 8)-(168, A) 

S58:LINE (8, B)-(-8B%C0S W, -8B#SIN W) 
SIIEREN- FE Fr HER FREE 


688:REM FIGUR: 

618: TYP=8, FARBE=A 

628:RESTORE "LINIEN 1“ 

83B:READ LMAX 

648:FOR L=ITO LMAX 

658:RERD PA, PE 

651: IF PA=-ILET TYP=PE:NEXT L 

652: IF PA=-2LET FARBE=PE:NEXT L 

B6B:LINE CXCPA), YAPAII-CXKCPEI, YCPEI) 
‚ TYP, FARBE 

678:NEXT L 

688: GLCURSOR (-68, - 188) 

BIIIRENTFFFERF eg 


?88:REM PARAMETERAUSDRUCK: 
?718:"D"TEXT :CSIZE 1:COLOR 8:USING 
711:LF 9 

?28:TAB IB: LPRINT "MASSSTAB ="; M 
721:TAB 18:LPRINT “WINKEL(CGRD) =";W 
?22:1AB IB:LPRINT "VERKUERZUNG =";U 


Fig. 3 Programm für die Kavalierperspektive 


Fig. 4 Punktkoordinaten und Linienzüge als DATA-Werte 
im Programm 
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1888: REM VERZAPFUNG (1): 

1B81:REM 

118: "KOORDINATEN 1” 

1118:0ATA 14:REM PUNKTEZAHL 

1128:NATA B,9,9,6,9,9, 6,9, ::6,9,2,6 
«9, 3,8, 8,3 

1130:DATA 8, 3,9, 3, 3,9, 3, 3, 1,6, 3, 1,6 
13, 2, 3, 3, 2, 3, 3, 3, 9, 3, 3 

1199: REM 

1288: "LINIEN 1" 

1218:DATA 21:REM LINIENZAHL+BEFEHLE 

1228:DATA 2,5, 5, 6,6, 14, 14,7,7,8,8, 9 
»9,38, 38, 13, 11,12, 12,13, 13, 24 

1238:DATA 13,5,4,'12,11,4,3,19 

1248:0ATA -1, 3:REM STRICHELN 

1258:DATA 9, 3, 2,8, 7,1, 1,2, 1,6 

1999:REN --------- nenn 


2888:REN POLYEDER (22: 

2881:REN 

2188: "KOORDINATEN 2° 

2118:DATA I12:REM PUNKTEZAHL 

2128:0AIA 8,9, 1,',9,8,2,9%,:,',9,2,9 
1,9, 2, 1,9 2,1,2,9, 2, 2,9, 2, ,! 
«2,8, 2,2, 15:,2,2 

2199: REM 

2288: "LINIEN 2“ 

2219:DATA 25:REM LINIENZAHL+BEFEHLE 

2228:DATA 3, 4,4,',',8,8,4,4, 7,7, 3, 3 
‚6,6, 11,11,7,7,12,12,8,8,9,9 ! 
2,12, :1,11,18,19,9 

2238:DATA -1, 3:REM STRICHELN 

2248: DATA 9, 5, 5, !P, 1A, 6, 6, 2, 2, 55% ! 


3888:REM KIRCHE (3): 

3881:REM 

3188: "KOORDINATEN 3" 

311R:DATA 41:REN PUNKTEZAHL 

3128:DATA -38, P, 28, 35, A, 28, 58, 9, !A, 
58, A, -1A, 35, 9, --28, --38, RP, 28 

3138:DATA -39, 25, 28, 35, 25, 28, 58, 25, 
18, 58, 25, -38, 35, 25, -28, +38, 25, 
-28 


3148:DAIA -38, 58, P, 30, 58, A, 58, A, !8 
1:38, A, 19, -38, 8, -12, 50,9, 19 

3158:NATA --58, ?B, !P, -38, 78, !R, -39, 7 
8, -12, -58, 7A, -19, -48, !AB, A, -4B 
‚119,8 

3168:NATA -48, !97, 3, -48, !87, -3 

317B:REN UHR: 

3!?1:DATA -38, 63.5, '9, --36.5, 62, 'B, - 
36, 68, 12, --36.5, 58, !A, -38, 56.5, 
19a 


318B:NATA --48, 56, !A, -42, 56.5, !A, -43 
.9,58, A, -44, 68, !8, --43. 5, 62, :A 

3198:NATA -42, 63.5, 19, --48, 64, !A, -408 
ı 63, !A, -4B, 68, 1A, --38, 68, !A 

3199:REN 

3288: "LINIEN 3" 

3218:DATA 55:REM LINIENZAHL+BEFEHLE 

3228:DATA 1, 2,2, 3, 3, 4, 4, 5: 5 6, 6, !r ! 
«7,7, 13, 13, 12, 12, 6, 7, 8, 8, 9, 9, ! 


e) 

3230:DATA 38, 11, 11, 12, 13, 14, 14, 8, 8, 
2, 3, 9, 9, 14, 14, 18,19, 4,5, 11, 11, 
14 


3248:DAIA 16, 15, 15, 18, 18, 17, 17, 21,2 
1, 22, 22, 19, 19, 28, 28, 21, 21: 23, 2 
3, 28, 19, 23, 23, 24 

3259:DATA 25, 26, 23, 22, 22, 18, 16, 28 

3268:DAIN 27, 28, 28, 29, 29, 38, 38, 31, 3 
1, 32, 32, 33, 33, 34, 34, 35, 35» 36, 3 
6, 37, 37, 38 

3278:DATA 38, 27, 39, 48, 48, 41, 19, !5 

3999: REN une nn 


Perspektivische Darstellungen 


MASSSTAB 


= 24.5 
WINKEL (GERD) = 45 
VERKUERZUNG = A. 


Fig. 5 Kavalierperspektive einer Verzapfung 


zeit ausgedruckt werden. Fig.5 zeigt die Ansicht 
einer Verzapfung in Kavalierperspektive. Die Koordi- 
natenachsen sind hier im Druck gestrichelt anstatt 
farbig dargestellt. 


3 Dimetrische Projektion 


Eine der Kavalierperspektive sehr ähnliche Darstellung 
ist die dimetrische Projektion, bei der das Verhältnis 
der Maßstäbe auf den Achsen ebenfalls gleich 1 :1:0,5 
ist. Die absoluten Werte sind wegen der Neigung der 
Achsen jedoch kleiner. Außerdem ist der Winkel 
zwischen X- und Y-Achse hier größer als 90°, was 
eine gefälligere Darstellung ergibt. Die Verkürzun- 
gen der Achsen errechnen sich aus den geometri- 
schen Projektionsgesetzen in X- und Y-Richtung zu 
2-,/2/3 = 0,943 und in Z-Richtung zu V/2 /3 = 0,471. 
Diese absoluten Werte bleiben in den Programmen 
unberücksichtigt, da es in den Darstellungen nur auf 
das Verhältnis der Achsen zueinander ankommt. Von 
Bedeutung sind diese Maßstabszahlen erst, wenn man 
die Bilder der verschiedenen Projektionsverfahren 
miteinander vergleichen will. 

Der Winkel zwischen X- und Y-Achse beträgt 90° + 
arcsin (1/8) = 97,2°, der Winkel zwischen Z- und 
Y-Achse 90° + arccos (6/8) = 131,4°. Die angegebe- 
nen Werte für das Maßstabsverhältnis und für die 
Winkel zwischen den Achsen dürfen hier im Gegen- 
satz zur Kavalierperspektive nicht beliebig variiert 
werden, da sie geometrisch miteinander verknüpft 
sind! Wegen der Neigung der X’-Achse aus der Waage- 
rechten ist jetzt bei den Y'-Werten auch ein X-Anteil 
zu berücksichtigen. Damit lauten die Projektions- 
gleichungen: 


488: REN PROJEKT IONSGLEICHUNGEN 
481:REN <DIMETRISCH): 

418:FOR P=1T0 PMAX 

428:READ X, Y,2 

438: X(P)=XEI163/8-2%3/8)M 
448: Y(P)=(Y-X/8-2417/8)xM 

458: NEXT P:BEEP 3 

493: REN -------- nn 


5QB:REM NULLPUNKT U. ACHSEN (X, Y, 2: 
S1A:"C"GRAPH :CLS 

529: 6LCURSOR (68, -168): SORGN 

53: LINE (8, 160)-(8,9), 9,3 

S4B:LINE (8, B)-(1684163/8, -160/8) 
55@:LINE (2, 9)-(-160%3/8, - 168%17/8) 
599:REM ------------ en 


Fig. 6 Programmsegmente für die dimetrische Projektion 


MASSSTAB 


Fig. 7 Dimetrische Projektion einer Verzapfung 


x = X: cos 7,2 - (Z/2) cos 41,4 = X:\/63/8 - Z- 3/8 
Y'= Y-X-sin7,2- (Z/2) sin 41,4 
= Y-X/8-Z-,/7/8 

In Fig. 6 sind die Änderungen im Programm gegen- 
über der Kavalierperspektive (Fig. 3) aufgeführt. 
Außerdem können die Zeilen 311 und 312 sowie 721 
und 722 entfallen. Fig. 7 zeigt die Verzapfung aus 
Fig. 5 in dimetrischer Projektion. Die oben erwähnten 
absoluten Verkürzungen der Achsen wurden hier bei 
der Wahl des Maßstabs berücksichtigt. 


4 Isometrische Projektion 


Besonders einfach zu zeichnen sind perspektivische 
Darstellungen in der isometrischen Projektion, da 
hier die Maßstäbe auf allen drei Achsen gleich sind 
(1:1 :1). Die Achsen bilden in der Bildebene je einen 
Winkel von 120°, der perspektivische Verkürzungs- 
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Perspektivische Darstellungen 


488:REM PROJEKTIONSGLEICHUNGEN 
481:REM CISOMEIRISCH): 

418:FOR P=1T0 PMAX 

42B:READ X, Y, 2 
430:X(P}=CXE13/2-2%13/2)%M 
44B: YCP)=CY-X/2-272)%M 


458: NEXT P:BEEP 3 


SBB:REM NULLPUNKT U. ACHSEN (X, Y, 2): 
S1A:"C"GRAPH sCLS 

528: 6LCURSOR (88, - 168): SORGN 

53B: LINE (8, 168)-(8,8),9,3 

54B: LINE (2, B)-(160%13/2,-168/2) 
55@:LINE (8, 9)-(-168%13/2,-168/2) 
599: REM 


Fig. 8 Programmsegmente für die isometrische Projektion 


Fig. 9 Isometrische Projektion einer Verzapfung 


faktor beträgt dabei /2/3 = 0,816. Die Projektions- 
gleichungen lauten: 


X =X:c0s30 - Z:cos30 = X-/3/2 - Z:./3/2 
Y'=Y-X:c0s60-Z-c0s60 = Y-X/2- 2/2 


Ein zusätzlicher Vorteil ergibt sich hier beim Zeich- 
nen von Kreisen. Da alle drei Koordinatenebenen die 
gleiche Neigung gegen die Bildebene haben, werden 
alle Kreise, die parallel zu einer der drei Koordinaten- 
ebenen liegen, als ähnlich Ellipsen projiziert (sog. 
„\sometrische Ellipsen‘‘ mit einem Achsenverhältnis 
von 1:/3). Für das Zeichnen dieser Ellipsen gibt es 
Schablonen. Die in Fig. 3 auszuwechselnden Pro- 
grammsegmente für eine isometrische Darstellung 
enthält Fig. 8, Fig. 9 zeigt den damit erzeugten 
(maßstäblich wiederum korrekten) Ausdruck. 
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5 Zentralprojektion 


Das Prinzip der Zentralprojektion läßt sich mit der 
optischen Funktion eines Fotoapparates vergleichen. 
Der Mittelpunkt des Objektivs ist das Projektions- 
zentrum. Die Filmebene ist die Bildebene, auf die 
ein Bild des davor liegenden Raumes projiziert wird. 
Zentralperspektivische Bilder lassen sich nicht so 
einfach herstellen wie bei den o.g. Verfahren. Auch 
lassen sich aus diesen Bildern nicht unmittelbar 
Maße entnehmen, weil alle parallelen Geraden des 
Raumes nach hinten in sog. „Fluchtpunkten‘’ zu- 
sammenlaufen. Dafür liefert diese Art der Projektion 
aber die anschaulichsten und naturgetreuesten Bilder 
insbesondere großer Objekte, z. B. von Gebäuden. 


Aus Fig. 10 läßt sich die Projektionsgleichung für die 
Y'-Werte ableiten: 


' Y au H 

Y= EZ M 

Entsprechend gilt für die waagerechte Ebene: 
x 23 S y 

x = E-Z M 

mit 


E: Betrachterentfernung 

H: Augenhöhe 

S: seitlicher Betrachterabstand 

M: Maßstabfaktor (entspricht Brennweite beim 
Objektiv) 


Will man den Gegenstand aus verschiedenen Richtun- 
gen betrachten, so muß man ihn vorher drehen. Hier- 
für gelten die bekannten Transformationsgleichungen 
(z.B. bei Drehung um Z-Achse): 


Xp = X:cosWz + Y-sinWz 
Yo = Y'cosWz - X: sinWz 


E 
SQ 
E 
N 


Fig. 10 Strahlenverlauf bei der Zentralprojektion 
(Vertikalschnitt) 


Perspektivische Darstellungen 


Solange die Projektionsebene (Beispiel: Filmebene!) 
senkrecht verläuft und man das Objekt nicht neigt 
(Wx =0, d.h. keine Drehung um die X-Achse), 
entstehen keine stürzenden Linien. Drehungen um 
mehrere Achsen werden nacheinander in der Reihen- 
folge X - Y - Z ausgeführt. 

Fig. 11 enthält das vollständige Programm für die 
Zentralprojektion, die einzelnen Blöcke sind wiede- 
rum gekennzeichnet. Dieses Programm wird mit 
DEF A gestartet, die weiteren Labels (B, C und D) 
entsprechen der Anwendung im Kavalierperspektiven- 
programm. Für die Koordinaten des Objektes nach 
der Drehung werden Felder reserviert, damit diese 
Werte für die Projektion (DEFB) ohne Zeitverlust 
zur Verfügung stehen, denn das Drehen umfangreicher 
Gebilde um drei Achsen kann einige Minuten in 
Anspruch nehmen. Das einmal gedrehte Objekt 
kann dann wiederholt über DEF B mit den üblichen 
Modifikationen projiziert werden. 

In den Zeilen 140 und 620 ist anzugeben, welches der 
ab Zeile 1000 gespeicherten Objekte jeweils abgebildet 
werden soll. Die „‚Zentrierung‘’ (Zeilen 422 und 442) 
holt die Projektion bei horizontaler oder vertikaler 
Verschiebung des Betrachterstandpunktes in die 
Papiermitte zurück. Mit Hilfe der in den gleichen 
Zeilen addierten X- und Y-Verschiebungen ist es 
möglich, bestimmte Ausschnitte (Fenster) anzuwäh- 
len, oder eine größere Abbildung auf mehreren paral- 
lelen Papierstreifen nebeneinander zu drucken. 

Da der Papierstreifen des Druckers nur eine bestimm- 
te Strecke zurücklaufen kann, ist es nötig, die errech- 
neten Koordinaten zu begrenzen (Zeilen 430, 431 
und 450, 451). Ist die Projektion für die Darstellung 
mit dem Drucker CE-150 zu groß, so wird dies im 
Display angezeigt, und die Parameter müssen ent- 
sprechend geändert werden (Wiederholung über 
DEFB z.B. mit kleinerem Maßstab). Löscht man 
das REM in Zeile 530, so wird im Nullpunkt ein 
kleines Kreuz gezeichnet, welches zur Orientierung 
beim Experimentieren mit dem Programm recht 
nützlich ist. Fig. 12 zeigt einige Darstellungen einer 
Kirche mit den verschiedensten Parametern. 


Abschließend sei darauf hingewiesen, daß sich das 
Programm für die Zentralperspektive hervorragend 
dazu eignet, die Auswirkungen geometrischer Para- 
meteränderungen in der Fotografie zu untersuchen. 
So lassen sich z.B. leicht die Auswirkungen von 
Standort- und damit Perspektiveveränderungen (hori- 
zontal, vertikal, Entfernung) oder die Wirkungsweise 
verschiedener Brennweiten (Maßstab) demonstrieren. 
Desgleichen kann gezeigt werden, wann sog. „‚stürzen- 
de Linien’ auftreten (statt der Kamera wird hier das 
Objekt geneigt) und wie man diese vermeidet (Ver- 
stellbarkeit der Mattscheiben- und Objektivstandarte, 
sog. „„Shiftobjektive‘'). 


Verwendete Variablen: 


E Entfernung, Beobachterabstand 

FA Druckerfarbe, FARBE” 

H Augenhöhe des Beobachters 

L _ Ordnungsnummer einer Linie 

LM Gesamtzahl aller Linien, "LMAX” 

M Maßstabsfaktor der Projektion 

R Ordnungsnummer eines Punktes 

PA Anfangspunkt einer Linie 

PE Endpunkt einer Linie 

PM Gesamtzahl aller Punkte, *'PMAX’ 

Ss Seitenabstand des Beobachters 

TY Linientyp, TYP” 

V _Perspekt. Verkürzung der Z-Achse 

VX Verschiebung der Projektion in X-Richtung 
VY Verschiebung der Projektion in Y-Richtung 
W Projektionswinkel der Z-Achse 


WX, WY, WZ Drehwinkei des Objektes um X-, 
Y- und Z-Achse 

RZ Koordinaten eines Raumpunktes vor 
Drehung 

x%1; v1,21 Koordinaten nach X-Achsen-Drehung 

x2, Y2, Z2 Koordinaten nach Y-Achsen-Drehung 

XD(P), YD(P), ZD(P) Koordinaten nach Z-Achsen-Drehung 

X(P), Y(P) Koordinaten der Projektion eines 
Punktes 

Literatur 


Haack, Wolfgang: ‚Darstellende Geometrie‘, Sammlung 
Göschen, Bände 142-144 
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PC-1500 


Perspektivische Darstellungen 


18:REM ZENTRALPERSPEKTJUE 
20: REM M.SCHMIDT, HAMBURG 
IIEREM ---- men 


188: REM KOERPERDREHUNG: 

119: "A"CLEAR :DEGREE 

128: INPUT "X-DREHUNG? ";WX 

121: INPUT "Y-DREHUNG? ";UY 

122: INPUT "Z-DREHUNG? ";WZ2 
138:WAJIT R:PRINT "BITTE WARTEN!“ 
148: RESTORE "KOORDINATEN 3“ 

158: READ PMAX 

168:DIM XD<PM), YDCPM), ZD(PN? 
178:DIM XCPNM), Y(PM) 

188:FOR P=!T0 PMAX 

198:READ %,Y, 2 

LIIGREN: =>arssrr ee en 


2!8:REM DREHEN UM X-ACHSE: 

212:X1=X 

214: Y1=Y$COS WX+ZESIN UX 
216:21=2%C0S WX-YXSIN UX 

2I19:REM een 


220:REM DREHEN UM Y-ACHSE: 
222:%2=X1%C0S UY-ZIXSIN WY 

224: Y2=Y} 

226: 22>21%C0S WY+XIXSIN WY 

B2I:REM nenn nenn 


239: REM DREHEN UM Z-ACHSE: 
Z32:XD(CPI=X2XCOS WZ+Y2XSIN W2 

234: YD<P)=Y2XCOS W2Z-X2XSIN UZ 

236: 2D(P)=22 

238:NEXT P:BEEP 3 

233:REN = en a en 


3AB: REM ABBILDUNGSPARAMETER: 

319: "B"INPUT “ENTFERNUNG? ";E 

311: INPUT "SEITENABSTAND?T ";S 

312: INPUT “AUGENHDEHE? *;H 

313: INPUT "MASSSTAB? ";M 

314: INPUT "X-VERSCHIEBUNG? ";VX% 

315: INPUT "Y--DERSCHIEBUNG? "zVY 
32B:WAIT @:PRINT "BITTE WARTEN!» 
3II:REM ---- --- une 


4B8:REM PROJEKT IONSGLEICHUNGEN 
4B1:REM CZENTRALPRO.EKTIOND: 

41a: FOR P=1T0 PMAX 
42B:XCPI=CXDCPI-SI/LCE-ZDCPIIEM 
421:REM %-ZENTRIERUNG/-VERSCHIEBUNG: 
A22:KCPI=XCPI+S/EKM+UX 

438: IF X(P)>+208860T0 "RECHTS" 

431: 1F X(CP)<-2228860T0 "LINKS“ 

44B: VAPI=CYD(PI-HIZCE-ZDAPIIEM 
441:REM Y-ZENTRIERUNG/- VERSCHIEBUNG 
4a2: YAPI=YCPI+H/EKMAHUY 

458:1F Y(P)>+2586070 "OBEN" 

451:1F YCPI<-25860T0 "UNTEN" 
468:NEXT P:BEEP 3 

439:REM --------------- mean 


j’ SBB:REM NULLPUNKT: 
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51A:"C"GRAPH :CLS 

528: GLCURSOR (188, 158): SORGN 
530:REM LINE (-5, 9)-(5, 9), 8,3 
S31:REM LINE (8, 5)-<8, -5) 
599:REN ----------- mn un 


688: REM FIGUR: 

61: TYP=ß, FARBE=B 

62B:RESTORE "LINIEN 3" 

63A:READ LMAX 

648: FOR L=1TO LMAX 

658:READ PA,PE 

651: IF PA=-ILET TYP=PE:NEXT L 

652: IF PA=-2LET FARBE=PE:NEXT L 

66B:LINE CXCPA), YCPAII-CKCPEI,YCPE)II 
» TYP, FARBE 

679:NEXT L 

688:GLCURSOR (-188, -1A8) 

6I9EREN Aare 


?98:REM PARAMETERAUSDRUCK: 

>18: "D'TEXT :CSIZE 1:COLOR B:USING 
ZlL:LF 1 

728: TAB 6:LPRINT "X-DREHG. (6RDI=";UX 
?21:TAB 6:LPRINT "Y-DREHG. (6RDI=";WY 
722:T1AB 6:LPRINT "Z-DREHG. (GRDI)=";WZ 


223: LF 1 

730: TAB 6:LPRINT "ENTFERNUNG =";E 
731: TAB 6:LPRINT "SEITENABSTAND=";S 
732:1AB 6:LPRINT "AUGENMDEHE  =";H 
733: LF 1 

748: TAB 6:LPRINT "MASSSTAB =%;M 


741: TAB 6:LPRINT "X-VERSCHIEBG. ="; UX 
?42:1AB 6:LPRINT "Y-VERSCHIEBE. ="; UY 
743:LF 8 
758: END 
FII:REN ------- mm nn 


898: REM FORMAT-UEBERSCHREITUNG: 

81A: "RECHTS“"BEEP 5:WAIT :PRINT "BILD 
ZU WEIT RECHTS!":GOTO- "B" 

828: "LINKS"BEEP 5:WAIT : PRINT "BILD 
ZU WEIT LINKS!":60TO "B“ 

838: "YOBEN"BEEP 5:WAIT :PRINT “BILD 
ZU HOCH!":60OTO "B“ 

848: "UNTEN"BEEP 5:WAIT :PRINT “RILD 
ZU TIEFI“:GOTO "B" 

BIIEREN ---- nn nn nenn 


Fig. 11 Vollständiges Programm für die Zentralprojektion mit 
Drehung des Objektes 


Perspektivische Darstellungen 


X-DREHG. (6RDI= 8 
Y-DREH6. (6RD)I=-38 
2-DREHS. (6RDI= 2 


ENTFERNUNG = 288 
SEITENABSTAND= 8 
AUGENHOEHE = 88 


MASSSTAB = 688 
X-VERSCHIEBE.= 188 


Y-VERSCHIEBE. =-288 Y-VERSCHIEBS. »-288 


X-DREHS. (6RD)= 8 
Y-DREHG. (6RD)= 45 
2-DREHS. (6RD)= B 


ENTFERNUNG = 288 
SEITENABSTAND= 8 
AUGENHOEHE = 188 


MASSSTAB = 388 
" X-VERSCHIEBE.= B 
Y-VERSCHIEBE.= 8 


X-DREH6. (6RD)= 8 
Y-DREHG. (6RDI=-38 
2-DREHG. (6RD)= 8 


ENTFERNUNG = 228 
SEITENABSTAND= 2 
AUGENHOEHE = 88 


MASSSTAB = 608 
X-VERSCHIEBG. 7-56 


PC-1500 


weg 


X-DREH6, (6RD)= 8 
Y-DREHG. (6RD)= 98 
2-DREH6. (6RD)= 8 


ENTFERNUNG = 188 
SEITENABSTAND= 8 
AUGENHOEHE = 18 


MASSSTAB = 388 
X-VERSCHIEBS.= B 
Y-VERSCHIEBS.= 8 


EEE ITS A BEN 


Fig. 12 Zentralprojektionen einer Kirche 


X-DREH6. (6RD)= B 
Y-DREH6. (6RD)= 98 
2-DREH6. (6RD)I= 2 


ENTFERNUNG = 78 
SEITENABSTAND= 9 
AUGENHOEHE = 5 


MASSSTAB » 158 
X-VERSCHIEBE.= 8 
Y-VERSCHIEBE.= 8 


rn | 


X-DREHG. (6RDI= B 
Y-DREHS. (6RD)=-45 
2-DREHG. (6RD)= B 


ENTFERNUNG = 128 
SEITENABSTAND= 2 
AUGENHOEHE = 12 


MASSSTAB = 158 
X-VERSCHIEBE.= 8 
Y-VERSCHIEBE.= 8 | 


Trap, 


N-DREHG. (6RD)= 
Y-DREHG. (6RD)= 
2-DREHG. (6RD?= 


au® 


ENTFERNUNG = 55 
SEITENABSTAND- 2 
AUGENHOEHE = 5 


MASSSTAB = 58 
X-VERSCHIEB6E.= 8 
Y-VERSCHIEBG.= B e| 
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Erfahrungsbericht - Sinclair ZX-81 


Holger Jakobs 


0,7 Pfund Computer für 50 Pfund Sterling (£) 


Grundsätzliches über den ZX-81 


Der Sinclair ZX-81 aus England ist noch immer einer 
der billigsten Computer auf dem Markt. Sein Preis ist 
auf weniger als die Hälfte des Ursprungspreises gesun- 
ken und !iegt jetzt unter DM 200,-. Jeder Käufer 
kann sich ausmalen, daß er für sowenig Geld keine 
Wunder erwarten darf, aber die wichtigste Frage ist 
nicht, was der ZX-81 für DM 200,— kann, sondern 
wie weit und zu welchem Preis er zu erweitern ist. 

Als Monitor dient ihm ein normales Schwarzweiß- 
Fernsehgerät, bei Farbgeräten erscheint nicht ein- 
mal ein schwarzweißes Bild auf dem Schirm. Das 
Antennenanschlußkabel, das ein wenig kurz geraten 
ist, liegt dem Computer bei. Das Bild ist ruhig, aus- 
reichend scharf und, bemerkenswerterweise, schwarz 
auf weißem Grund. Die relative Schärfe wird aber 
dadurch erreicht, daß nur 32 Zeichen in einer Zeile 
dargestellt sind, was nicht für alle Zwecke ausreicht. 
Eingaben werden immer am unteren Bildschirmrand 
geschrieben, weshalb Ergebnisse von vorhergehenden 
Rechnungen, die oben erscheinen, nicht weiterver- 
wendet werden können. Bei jedem Drücken der Ein- 
gabetaste (NEWLINE) wird der Bildschirminhalt 
gelöscht, nicht, wie bei anderen Rechnern, nach oben 
weitergerollt. Der ZX-81 hat zwar auch einen Bild- 
schirmrollbefehl (SCROLL), aber er ist nur in Pro- 
grammen verwendbar. Der SCROLL-Befehl hat 
noch einen weiteren Nachteil: wenn eine Schrift, die 
mit seiner Hilfe erzeugt wurde, gelöscht werden soll, 
dauert es, bei erweitertem und stark belegten Spei- 
cher, bis zu einigen Minuten, bis man weiterarbeiten 
kann. Auch sonst ist die Verarbeitungsgeschwindig- 
keit trotz der hohen Taktfrequenz für die Zentral- 
einheit sehr gering, besonders bei Ausgaben auf dem 
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Bildschirm und vollem Speicher. Deshalb ist es 
wenig sinnvoll, den ZX-81 mit einem größeren Spei- 
cher als 16 Kbyte zu kombinieren (RAM). Eine for- 
matierte Darstellung von Zahlen ist nicht möglich, bei 
Verwendung des TAB-Befehls (Tabellierung) werden 
die Zahlen linksbündig ohne Berücksichtigung der 
Stellenzahl geschrieben. Ein stellengerechtes Unter- 
einanderschreiben kann man mit dem Befehl PRINT 
TAB 10-LEN STR$ INT A;A erreichen. Auch nega- 
tive Zahlen werden hiermit richtig geschrieben. 

Ein dauerhaftes Abspeichern von Programmen und 
Daten geschieht auf ‚„‚Compact-Cassetten‘‘ mit einem 
gewöhnlichen Kassettenrecorder. Bei Verwendung 
einwandfreier Bänder und der richtigen Lautstärke- 
einstellung gibt es, zumindest bei kürzeren Program- 
men, kaum Übertragungsschwierigkeiten. Das wird 
allerdings mit einer sehr geringen Geschwindigkeit 


Erfahrungsbericht 


erkauft, was ein weiterer Grund ist, keinen allzu gro- 
ßen Speicher zu verwenden. Das Schreiben oder 
Lesen eines 16-Kbyte-Prgramms vom Band dauert 
ca. 8 Minuten. Dabei steigt die Wahrscheinlichkeit 
einer Fehlstelle auf dem Band sehr stark an, und bei 
einem Lesefehler hält der ZX-81 sofort an und löscht 
alles, was er bis dahin schon gelesen hatte. Leider 
kann man nicht mit einem VERIFY-Befehl feststel- 
len, ob das Programm richtig auf dem Band gespei- 
chert ist, man merkt es erst dann, wenn man es wie- 
der einlesen will. Und dann ist es nicht mehr im Rech- 
ner selbst vorhanden, so daß man es ganz neu einge- 
ben muß. Die Programme werden unter beliebigen 
Namen abgespeichert, nach denen der ZX-81 beim 
Einlesen sucht. Wenn man einen Namen vergessen 
hat, kann man es aber auch ohne ihn wiederbekom- 
men. Ein Anschluß von schnelleren Speichern wie 
Floppy-Disks ist nicht vorgesehen, es gibt aber Her- 
steller von solchen Geräten für den Sinclair, deren 
Verwendung jedoch nicht immer problemlos ist. Die 
Leistungsfähigkeit ist mit Floppys für andere Compu- 
ter nicht vergleichbar. Das Kombinieren von zwei 
Programmen, die beide auf der Kassette gespeichert 
sind, ist ohne Zusatzgerät oder -programm nicht mög- 
lich. Es können also auch nie verschiedene Daten- 
bestände miteinander verknüpft werden, weil die 
Daten untrennbar mit dem Programm zusammen auf 
Band überspielt werden. 


Der ZX-81 als Textverarbeiter 


Zur Textverarbeitung stehen beim ZX-81 26 Zeichen- 
kettenvariablen mit den Namen A$- Z$ zur Verfü- 
gung. Alle Namen sind einstellig. Das Herausnehmen 
von Teilen der Zeichenketten, sogenannten Teil- 
strings, das Verknüpfen und Vergleichen ist ohne 
Einschränkungen möglich. Ein besonderes Plus für 
den Sinclair ist, daß die Strings beliebig lang sein 
können. 

Die Operationen für die Bildung von Teilstrings sind 
zwar anders als beim Standard-BASIC, aber keines- 
wegs schlechter. Jede Zeichenkette kann beliebig 
dimensioniert werden, auch mehrfach, solange der 
angeschlossene Speicher ausreicht. Bei 16 Kbyte 
RAM kann man also einen String A& (24,24,24) di- 
mensionieren. Das ist eine Matrix aus 24 X 24 Strings 
mit einer Länge von je 24 Zeichen. Die letzte Zahl 
gibt die Länge der einzelnen Strings an, welche als 
ganzes oder in Teilen abgerufen werden können. Die 
Originaltastatur ist für Textverarbeitung überhaupt 
nicht geeignet, weil sie kein Blindschreiben ermög- 
licht. Abhilfe schafft hier eine mechanische Tastatur, 


die eine zweite SHIFT-Taste unten rechts, eine breite 
Leertaste und eine Repeat-Funktion haben sollte. 
Leider ist noch kein Hersteller auf die Idee gekom- 
men, das Z und das Y wieder zu vertauschen, um eine 
annähernd deutsche Tastatur zu erreichen. Kein zu- 
sätzliches Keyboard kann aber ein Ausrufezeichen 
oder ein Apostroph erzeugen — Zeichen, die bei der 
Textverarbeitung unabdingbar sind. Dafür gibt es 
Zusätze mit Kleinbuchstaben und Sonderzeichen zu 
kaufen. Auch hier gilt, daß der Einbau nicht immer 
ohne Probleme ist und daß nicht alle Zusätze mitein- 
ander kombiniert werden können, weil sie von ver- 
schiedenen Herstellern kommen. Speziell ist darauf 
zu achten, ob die Tastenanordnung nachher der DIN 
entspricht, sonst ist die Umstellung für eine(n) 
Schreibmaschinenschreiber(in) schwierig. 


Der ZX-81 als Rechner 


Wer den ZX-81 als Tischrechner ohne Programm 
nutzen möchte, wird feststellen, daß er sich genauso 
wenig wie alle anderen Computer (von APL-Rechnern 
der IBMi einmal abgesehen) dafür eignet. Für solche 
Aufgaben sind nun einmal einfachere Geräte prädesti- 
niert. Bei komplexeren Problemen, wo der Taschen- 
rechner versagt, leistet der Sinclair jedoch gute Dien- 
ste. Er ist schneller zu programmieren als andere 
BASIC-Rechner, weil alle Befehle direkt auf der Ta- 
statur vorhanden und die wichtigsten durch einen 
einzigen Tastendruck verfügbar sind. 


Der ZX-81 beherrscht alle notwendigen mathemati- 
schen Funktionen bei einer Genauigkeit von 9 Stellen 
und ist beim Rechnen auch schnell genug, besonders, 
wenn man auf den FAST-Modus umschaltet. Dann 
verschwindet zwar das Bild auf dem Fernseher (es 
wird je nach Fernseher schwarz oder grau), der Inhalt 
erscheint jedoch nach Beendigung der Rechnung wie- 
der. Die Argumente von Funktionen müssen nicht in 
Klammern eingeschlossen sein, was besonders bei 
mehreren Funktionen in einem Befehl nützlich ist, 
wie das Beispiel des TAB-Befehls oben zeigt. Andere 
Computer brauchen in einem solchen Fall vier Klam- 
merpaare. Im Sinclair-BASIC gibt es, solange der 
Speicher ausreicht, beliebig viele numerische Variable. 
Jeder Name, der mit einem Buchstaben beginnt, ist 
erlaubt, und sämtliche Stellen sind signifikant, d.h. 
der Rechner unterscheidet zwischen AFFENBROT, 
AFFENBROTBAUM und AFFENBROTBAUM1. Al- 
lerdings wird man sich wegen der unbequemen 
Tastatur auf kürzere Namen beschränken. Es können 
auch numerische Felder (Vektoren, Matrizen, usw.) 
verwendet werden. Sie sind beliebig dimensionierbar, 
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ihre Namen müssen aber aus nur einem Buchstaben 
bestehen. Es gibt also nur 26 numerische Felder. Die 
Größe von Feldern kann sogar durch eine Variable 
bestimmt sein, d.h. man gibt, je nach Verwendungs- 
zweck, die Feldgröße erst bei der Benutzung des 
Programms ein, oder man schreibt ein Unterpro- 
gramm, das in Verbindung mit mehreren Hauptpro- 
grammen läuft, weil es sich selbst anpaßt. So etwas 
geht beispielsweise in FORTRAN nicht ohne weiteres 
und auch nicht in allen BASIC-Versionen. 


Da der ZX-81 keine Dateien anlegen und verschiedene 
Datenbestände daher nicht verknüpfen kann und zur 
Speicherung extern sehr viel Zeit benötigt, ist sein 
Einsatzfeld außer als Lern- und Schulcomputer dort, 
wo Daten mit einem Programm erfaßt und sofort aus- 
gewertet und wieder ausgegeben werden. Dies ist in 
kleinen Labors und bei kleinen statistischen Rechnun- 
gen der Fall, wobei der Sinclair für Statistik auch eine 
geeignete Graphik hat. 


Was den ZX-81 von anderen Rechnern 
unterscheidet 


Der ZX-81 ist in seinem Aufbau grundverschieden 
von allen anderen BASIC-Rechnern. Er ist der einzige, 
der nicht aus einer Buchstabenkombination den zuge- 
hörigen Befehl herausinterpretiert, sondern für jeden 
Befehl, wie auch für jedes Zeichen, einen 1-Byte-Code 
hat. Alle Befehle werden wie Zeichen und Buchstaben 
direkt von der Tastatur abgerufen. Er ist also nicht 
in der Lage, aus den Buchstaben PRINT den 
Befehl PRINT herauszulesen, obwohl beides auf dem 
Bildschirm gleich aussieht. Man kann hier gar nicht 
mehr von einem vollständigen BASIC-Interpreter 
sprechen. Er hat vielmehr, wie ein Taschenrechner, 
auf Tastendruck verfügbare Befehle, denen im Video- 
Chip, der SCL genannt wird, die dem BASIC-Befehl 
zugehörige Zeichenkombination zugeordnet und auf 
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Herausgegeben von Frank Grätz und Jutta Lenzen 

1983. VIII, 357 S. 16,2 X 22,9 cm. Br. DM 76,— 

Dieses neue Nachschlagewerk erfaßt eine große Anzahl 
von Adressen (einschließlich der Telefonnummern, die 
technikrelevant sind: Verbände der Wirtschaft (einschließ- 
lich der Lobbyliste des Deutschen Bundestages), Fach- 
informationsstellen, technisch, orientierte Verlage und die 
wichtigsten Technikzeitschriften, alle deutschen Normen- 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


dem Bildschirm ausgegeben wird. Das hat den Vorteil, 
daß für jeden Befehl nur ein Byte gespeichert wird, 
und nicht soviele Bytes wie das Wort Buchstaben hat. 
Andererseits ist der Befehlssatz beschränkt und nicht 
veränderbar. Es fehlt, wie schon erwähnt, die äußerst 
wichtige Möglichkeit der Dateienerrichtung, die auch 
nicht nachrüstbar ist. Es sind keine Teilbereiche von 
Programmen löschbar. Wird ein Programmteil nicht 
mehr benötigt, müssen alle Zeilennummern dieses 
Teils einzeln eingegeben werden. Es besteht höchstens 
die Möglichkeit, diesen Befehl durch ein Maschinen- 
spracheprogramm zu simulieren. Nur für solche An- 
wendungen lohnt sich ein 64-Kbyte-Speicher, wo der 
Bereich von 8— 16K für Maschinensprache zur Ver- 
fügung steht und unter keinen Umständen (außer Ab- 
schalten der Stromversorgung) gelöscht werden kann. 


Wegen der internen Darstellung von Befehlen als Zei- 
chen hat der Sinclair keinen genormten Zeichensatz 
und kann nicht ohne weiteres an einen Drucker ange- 
schlossen werden. Der entsprechende Adapter, ein 
sogenanntes Druckerinterface, kostet ca. DM 200,—. 
Der Anschluß von externen Speichern gestaltet sich 
noch wesentlich schwieriger, so daß die Frage berech- 
tigt scheint: Spare ich eigentlich Geld, wenn ich mit 
dem billigsten Computer anfange? Auch wer diese 
Frage mit Nein beantwortet, muß zugestehen, daß 
viele Anwender erst einmal Programmieren lernen 
wollen und noch nicht wissen, ob sie später dabei 
bleiben. Und gerade zum Lernen ist der Sinclair 
ZX-81 eines der geeignetsten Geräte überhaupt. 
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ausschüsse und -auslegestellen, die wichtigsten Patent- 
adressen, Sicherheitverbände Wirtschaft, Datenbanken, 
Alternative Technikerorganisationen, Beratende Ingenieur- 
firmen, technisch orientierte Unternehmensberater, For- 
schungsinstitute u.v.a.m. 

Das Buch spricht allerdings auch den Ingenieur bzw. den 
technisch Interessierten persönlich an. Deshalb sind u.a. 
auch die Adressen der wichtigsten Ingenieur- und Tech- 
nikerverbände angeführt sowie Adressen von Weiterbil- 
dungsinstituten, Karriereberatern u.ä. 
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Erfahrungsbericht -— EPSON HX-20 


Thomas Winzer 


Beachtliche Computerleistung auf der Hand 


Der HX-20 ist der erste Computer des fernöstlichen 
Drucker-Herstellerss EPSON. Er gehört zur Gruppe 
der Hand-Held-Computer (HHC), die sich durch 
immer größere Leistungsfähigkeit auszeichnen. Das 
Gehäuse des HX-20 in silbermetallisiertem Kunst- 
stoff macht einen robusten Eindruck und entspricht 
in Länge und Breite einer DIN-A4-Seite. Doch sollte 
man sich von seinen äußeren Maßen (29X 21.5 X 
4.4cm®) nicht täuschen lassen: Der HX-20 ist ein 
vollständiger Kleincomputer mit zwei 8-Bit-Mikro- 
prozessoren vom Typ 6301, die mit einer Taktfre- 
quenz von 610 kHz arbeiten, 16 Kbyte CMOS- 
Speicher und einer voll ausgebauten Microsoft- 
BASIC-Version in 16 Kbyte ROM, einem „,scroll- 
baren‘ vierzeiligen LCD, einem Tastenfeld in deut- 
scher Schreibmaschinennorm und eingebautem Druk- 
ker — also ein Rechner, dem praktisch nichts mehr 
fehlt und der sogar seine eigene Stromversorgung in 
Form eines Akkus eingebaut hat. Dadurch, daß der 
HX-20 voll in CMOS-Technologie ausgeführt ist, hat 
er einen sehr niedrigen Stromverbrauch, was es ihm 
ermöglicht, seinen Speicher auch nach dem Aus- 
schalten mit Strom zu versorgen und so einmal 
eingegebene Programme zu behalten. 


Tastatur 


Die Eingabe-Einheit ist, sehr lobenswert, eine ganz 
normale Schreibmaschinen-Tastatur. Eigenschaften 
wie Groß- und Kleinschreibung, Autorepeat, Cursor- 
steuertasten und Sonderfunktionen entsprechen dem 
Standard guter Terminals. Ist das Gerät im Schreib- 
maschinenmodus, so ist für das Schreiben von Groß- 
buchstaben die Betätigung der SHIFT-Taste notwen- 


Fig. 1 Graphikbelegung der Tastatur 


dig. Hat man jedoch CAPS LOCK gedrückt, so werden 
fortan alle Buchstaben als Großbuchstaben dargestellt. 
Am rechten Ende der Tastatur ist die Taste GRAPH 
angebracht. Wird sie gleichzeitig mit einer Buchstaben- 
taste gedrückt, so können verschiedene Graphikzeichen 
dargestellt werden (Fig. 1). Die gesonderte numeri- 
sche Tastatur fehlt, jedoch kann man mit der Taste 
NUM einen Bereich der Schreibmaschinen-Tastatur 
als numerischen Eingabeblock definieren, so daß man 
Zahlen und Operationszeichen wie bei einem Taschen- 
rechner eingeben kann. Um Texte und Programme 
auszubessern, benötigt der HX-20 keinen besonderen 
EDIT-Befehl, denn mit den Cursorsteuertasten und 
den Tasten INS/DEL, SCRN und HOME/CR kann 
man, ähnlich wie bei den CBM-Rechnern, jeden 
Buchstaben auf dem Display ansteuern und verbes- 
sern. Oberhalb der Schreibmaschinen-Tastatur liegen 
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außerdem fünf freiprogrammierbare Funktionstasten, 
die nach dem Einschalten des Gerätes, bei einem so- 
genannten Kaltstart, automatisch auf einige Befehle, 
wie z.B. RUN, LIST, AUTO usw., programmiert sind. 
Diese Grundzuordnung ist jedoch beliebig veränder- 
bar. Einer Taste lassen sich maximal 15 Zeichen 
zuordnen. 


Anzeige 


Zur Anzeige wird ein LCD (Flüssigkristall-Anzeige) 
verwendet, auf dem sich im Schreibmaschinenmodus 
vier Zeilen mit 20 Zeichen (durch horizontales Ver- 
schieben kann man 40 Zeichen lange Zeilen verar- 
beiten) in einer 6 * 8-Punkte-Matrix ohne Uhnterlän- 
gen, und im Graphikmodus 120 * 32 Punkte darstel- 
len lassen. Der HX-20 weist zwei Bildschirmspeicher 
auf: einen für Graphiken und einen für Texte. Text 
und Graphik können deshalb auch gemischt darge- 
stellt werden. Mit den Cursortasten kann man auf 
einem 40 Zeichen und acht Zeilen großen virtuellen 
Bildschirm umherfahren und jeweils einen vierzeili- 
gen Ausschnitt mit je 20 Zeichen zur Anzeige bringen. 
Mit dem an der rechten Stirnseite des Gerätes ange- 
brachten Stellrad (VIEW ANGLE) kann der Kontrast 
der Anzeige an den jeweiligen Betrachtungswinkel 
optimal angepaßt werden. Die Lesbarkeit der etwa 
5 mm großen, dunklen Zeichen auf hellem Grund ist 
bei jeder Arbeitslage ausgezeichnet. 


Drucker 


Ein Minidrucker mit 58 mm breitem Normalpapier (!) 
und einer Druckgeschwindigkeit von 42 Zeilen/Minute 
ist im HX-20 bereits standardmäßig eingebaut. Jeder 
Anwender ist sicher für die Verwendung normaler 
Papierrollen dankbar, weder der Papierwechsel, noch 
ein Austausch der Farbbandkassette machen sonder- 
liche Mühe, der Preis und die Qualität des Druckes 
sind überdies wesentlich besser als bei Metall- oder 
Thermopapier. Auf Knopfdruck (CTRL COPY) kann 
der gesamte Bildschirminhalt, ob Graphik, Text oder 
beides gleichzeitig ausgedruckt werden. Um mit Nor- 
malpapier arbeiten zu können, besitzt der Drucker ein 
blaues Farbband in einer winzigen Kassette, die mit 
etwas Übung ohne Fingerbeschmutzen ausgewechselt 
werden kann. 


ROM-Kassette und Recorder 


Oben rechts am Gerät ist ein Fach angeordnet, in 
das je nach Bedarf ein Kassettenrecorder oder eine 
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ROM/EPROM-Erweiterung eingeschoben werden 
kann. Der Recorder (als Option erhältlich) ist ein 
echter Digitalkassettenrecorder mit 2,4 cm/Sekunde 
Aufzeichnungsgeschwindigkeit und einer Speicher- 
kapazität von 50 Kbyte auf einer 30-Minuten-Mikro- 
kassette. Die Arbeit mit ihm ist sehr komfortabel, da 
der Rechner hierbei die Funktionen Vor- und Rück- 
lauf sowohl über Funktionstasten als auch vom Pro- 
gramm (!) aus steuern kann. Das elektronische Zähl- 
werk wird von einer Reihe interessanter Software- 
Kommandos unterstützt, z.B. kann man mit dem 
Befehl WINDn das Band exakt an jede beliebige 
Stelle spulen, und erlaubt Zugriffe, die sich von Dis- 
kettenorganisationen, abgesehen von der Geschwin- 
digkeit, fast nicht unterscheiden. Diesen Recorder 
braucht man aber nicht unbedingt, denn es läßt sich 
zur Programmspeicherung auch ein handelsüblicher 
Kassettenrecorder verwenden. Auf Reisen ist diese 
Option allerdings sehr nützlich, da man keine Strom- 
versorgung benötigt. 


Musik 


Die Perforierung im Gehäuse unterhalb der Anzeige 
ist für den eingebauten Lautsprecher erforderlich. Mit 
ihm lassen sich Töne und Halbtöne, die durch einen 
speziellen BASIC-Befehl gesteuert werden, wieder- 
geben. Die Länge der einzelnen Töne kann zwischen 
0,1 und 25 Sekunden gewählt werden. 


Inbetriebnahme 


Schaltet man den HX-20 an, so meldet er sich ganz 
professionell mit einem Menü, das verschiedene 
Funktionen anbietet. Ein solches Menü kann folgen- 
dermaßen aussehen: 


CTRL/S Initialize 


1 MONITOR 
2 BASIC 


3 DEMO 
4 MONDL 


Durch Eingabe der entsprechenden Zahl wird das 
gewünschte Programm aufgerufen. 

Beim allerersten Aufruf ist die Eingabe von CTRL/S 
möglich und nötig, der sogenannte Kaltstart. Dieser 
Kaltstart stellt die Speicherbereiche auf ihren Start- 
wert ein, definiert die Funktionstasten und fordert 
den Benutzer auf, Datum und Uhrzeit einzutippen. 


Erfahrungsbericht 


Beides läuft dann auch bei ausgeschaltetem Com- 
puter selbständig weiter. Ein neuerlicher Kaltstart 
ist jederzeit möglich, jedoch geht dabei der gesamte 
Speicherinhalt verloren. 

(1) Die Taste 1 führt zu einem kleinen Monitorpro- 
gramm, das die Eingabe von Programmen in Maschi- 
nensprache gestattet sowie Änderungen im Betriebs- 
system, wie z.B. Umschalten der Baudrate, ermög- 
licht. Die Kommandos, die der Monitor versteht, 
sind in Tabelle 1 aufgeführt. 


Tabelle 1 Monitor-Kommandos 


.. Set .. Write 
.. Dump .. Verify 


„Go ... Address 


... Key 
.. Back 


... Exchange 
.. Read 


(2) Taste 2 aktiviert den BASIC-Interpreter, der auf 
dem Microsoft-BASIC (MBASIC) aufbaut, jedoch von 
EPSON um einige Befehle erweitert wurde. 


(3) Taste 3 und alle weiteren Nummern (maximal 5) 
laden Anwenderprogramme, deren Namen mit dem 
Befehl TITLE name in das Inhaltsverzeichnis aufge- 
nommen werden. Diese Möglichkeit entsteht durch 


Tabelle 2 MBASIC-Befehlssatz 


eine interne Speicheraufteilung in fünf Bereiche, von 
denen jeder ein Programm enthalten kann. Jedoch ist 
ein Austausch von Variablen oder Mischen von Pro- 
grammen nicht möglich. Die Aufteilung ist selbst- 
organisierend und fällt nur dann auf, wenn die Sum- 
me der Programme den zulässigen Speicherraum über- 
steigt. Die Auswahl des gewünschten Bereichs erfolgt 
mit dem Befehl LOGIN oder der MENUE-Taste. Die 
Aufteilung ist aber nicht starr, sondern dynamisch, 
d.h. daß in einen Bereich auch ein sehr langes Pro- 
gramm abgelegt werden kann. Diese Besonderheiten 
zeigen, daß der Computer nicht nur für Hobby und 
Spiel entwickelt wurde, sondern auf anspruchsvolle, 
kommerzielle Anwendungen ausgerichtet ist, in denen 
es auf einfache und trotzdem komfortable Bedienung 
ankommt. 


BASIC 


EPSON hat die weitverbreitete und leistungsfähige 
MBASIC-Version von Microsoft vollständig in den 
HX-20 implementiert, wodurch eine Kompatibilität 
zu allen CP/M-Rechnern gewährleistet ist (z.B. 
OSBORNE 1). Eine Auflistung des Befehlssatzes 
findet man in Tabelle2. Zur Unterstützung der 
eigenen Hardware hat EPSON den Interpreter um 


ABS DIM LEN PRINT # TAN ka 
AND EOF LET PRINT USING TROFF 
ASC ERR LINE INPUT PRINT USING # TRON 
ATN ERL LINE INPUT # RANDOMIZE USR 
AUTO ERROR LIST READ VAL 
BEEP EXEC LLIST REM VARPTR 
CDBL EXP LOAD RENUM WIDTH 
CHR$ FILES LOF RESTORE 
CINT FIX LOG RESUME 
CLEAR FOR LPRINT RETURN 
CLOSE FRE MERGE RIGHT$ 
CONT GOSUB MID$ RND 
coS GOTO MON RUN 
CSNG HEX$ NEW SAVE 
DATA IF GOTO NEXT SGN 
DEF IF THEN (ELSE) OCT$ SIN 
DEF USR INKEY$ ON ERROR GOTO SPACE$' 
DEFDBL INPUT ON GOSUB SPC 
DEFFIL INPUT # ON GOTO soR 
DEFINT INSTR OPEN STOP 
DEFSNG INPUTS PEEK STR$ 
DEFSTR INT POKE STRING 
DELETE LEFT$ POS SWAP 

PRINT TAB 
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Tabelle 3 Zusätzliche BASIC-Befehle 


SCREEN WIND 
SCRN 

SCROLL 
SOUND 

STAT 

SVAEM 

TIME 

TIME$ 


CASO GCLS 
CAS1 GET% 
CLS KEY 
COLOR KEYLIST 
KYBD 
LINE 
LOADM 
LOCATE 


LOGIN 
LPT® 
LPT1 
MOTOR 
POINT 
PRESET 
PSET 
PU% 


cOM® 
CSRLIN 
DATE 
DATE$ 


einige systemgebundene Befehle erweitert (Tabelle 3). 
Auf diese Weise wird das Graphik-Display und die 
gesamte andere Peripherie ebenso von BASIC unter- 
stützt, wie der eingebaute Tongenerator und die 
Uhr-/Kalender-Funktion. Bedingt durch den Aufbau 
mit CMOS-Bausteinen und der niedrigen Takt- 
frequenz ist der HX-20 natürlich etwas langsamer 
als Rechner mit ähnlichem BASIC. Die Schleife 
FOR I=1 TO 50@®® : NEXT schafft der EPSON in 
8 Sekunden. Zum Vergleich: 


CBM 5,5 Sekunden 
TRS-80 Model I 6,5 Sekunden 
Apple Il 5,0 Sekunden 
Osborne 1 5,1 Sekunden 
PC-1211 1200 Sekunden 
PC-1500 60 Sekunden 


Eine Beschreibung aller Befehle und Funktionen würde 
den Rahmen dieses Berichtes sprengen. Zusammen- 
fassend ist aber zu sagen, daß bezüglich des Befehls- 
satzes keine Wünsche offen bleiben. 
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Anschlußmöglichkeiten 


Auf der Rückseite des Gerätes befindet sich ein voll 
funktionstüchtiger RS-232/V.24-Anschluß. Sämtliche 
Daten dieser Schnittstelle sind über ein Programm ein- 
stellbar. Die manuelle Übertragungsrate ist 4800 Baud 
mit freier Wahl des Datenformats und der aktiven 
Steuerleitungen. Der zweite DIN-Anschluß ist eben- 
falls eine serielle Schnittstelle mit bis zu 38400 Baud. 
EPSON plant in nächster Zeit die Vorstellung einiger 
Peripheriegeräte, wie Diskettenlaufwerke, TV-Adap- 
ter, sowie einen netzunabhängigen Akustikkoppler. 
Ein Bar-Code-Leser ist bereits jetzt lieferbar. Von den 
Anschlüssen an der rechten Seite des Rechners sind 
vor allen Dingen die Schnittstellen zu einem externen 
Kassettenrecorder erwähnenswert. Falls der Recorder 
über einen Fernbedienungsanschluß verfügt, kann er 
vom HX-20 ein- und ausgeschaltet werden. An der 
linken Geräteseite steht ein kompletter Bus-Stecker 
zur Verfügung, der sich allerdings nur auf Maschinen- 
ebene programmieren läßt. 


Zusammenfassung 


Der EPSON HX-20 ist damit ohne Zweifel der z.Z. 
leistungsfähigste Rechner der sogenannten Hand-Held- 
Computer, sowohl von der Hard-, als auch von der 
Softwarekonzeption. Er ist für alle Anwendungsfälle 
zu empfehlen, bei denen es auf Mobilität und geringe 
Größe eines Computers ankommt. Die Größe kann im 
Hinblick auf die Tastatur als optimal betrachtet wer- 
den. Vor allem durch den als Option erhältlichen 
Digitalkassettenrecorder zählt das Gerät mit Sicher- 
heit zu den Spitzenreitern am Kleincomputermarkt, 
das sich noch dazu durch ein ausgewogenes Preis/ 
Leistungsverhältnis auszeichnet. 
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Arbeitsplatzcomputer im Koffer 


Tragbare Computer werden nach einer Studie der 
Venture Development Corporation in Zukunft nicht 
nur einen bedeutenden Teil des Mikrocomputermark- 
tes ausmachen, sondern diesen gar beherrschen. Ein- 
geleitet wurde dieser Trend zu den sogenannten 
„Portablen‘‘ vor anderthalb Jahren mit der Entwick- 
lung eines Koffercomputers OSBORNE 1 von der 
Osborne Computer Corporation. Der Gründer dieser 
Firma, Adam Osborne, wird sicher einigen Lesern 
als Autor qualifizierter Bücher, wie z.B. Mikro- 
computer Grundwissen und Einführung in die Mikro- 
computer Technik, bekannt sein. 


Hardware 


Der ''OSSI” arbeitet mit einer Z30A-CPU, einer der 
am meisten benutzten Mikroprozessoren. Das System 
hat einen Arbeitsspeicher von 64 Kbyte, von denen 
4 Kbyte als Bildschirmspeicher benutzt werden. Für 
die Verbindung zur Außenwelt hat der OSBORNE 1 
eine serielle RS-232/V.24-Schnittstelle, einen IEC-Bus- 
Anschluß sowie je einen Anschluß für einen Modem 
und eine Batterie. Durch die Möglichkeit des Batterie- 
Betriebes wird der OSSI zu einem „echten Tragba- 
ren’’; denn damit ist der Anwender vom Stromnetz 
völlig unabhängig, und er kann sein System am 
Strand (!) oder im Auto benutzen. 


Tastatur 


Hinter der Abdeckung des wetterfesten Gehäuses 
(Fig. 1) befindet sich die Tastatur (Fig. 2). Sie ent- 
spricht in Größe und Anordnung DIN 2137. Das 
bedeutet, daß die Umlaute entsprechend denen 


Fig. 1 Das Gehäuse 


einer normalen Schreibmaschinentastatur angeordnet 
sind. Die Umlaute sind natürlich für Textverarbeitung 
von Vorteil. Ein Nachteil dieser deutschen Tastatur 
ist allerdings, daß eckige und geschweifte Klammern 
sowie einige Sonderzeichen nicht mehr verfügbar sind. 
Rechts befindet sich eine zusätzliche Zehnertastatur, 
die recht praktisch ist, wenn längere Zahlenreihen 
eingegeben werden müssen. Ist die SHIFT-Taste 
gedrückt, werden dem Computer die entsprechenden 
Großbuchstaben übermittelt. Ohne SHIFT schreibt 
man in Kleinbuchstaben, ganz wie auf einer normalen 
Schreibmaschinentastatur. Die CAPS-LOCK-Taste ist 
beim OSBORNE 1 ein echter Schalter. Ist CAPSLOCK 
gedrückt, schreibt der Computer immer in Großbuch- 
staben. Insgesamt kann man die Tastatur als erst- 
klassig bezeichnen, sie verfügt bei Tastendruck über 
genügende „physiologische’’ Rückmeldung. 
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Fig. 2 Die Tastatur 


Bildschirm 


Die wichtigsten Kriterien für die Portabilität eines 
Systems sind Größe und Gewicht. Beides hängt vom 
Bildschirm ab. Der OSSI verfügt über einen eingebau- 
ten 5-Zoll-Bildschirm (12,7 cm Schirmdiagonale). 
Dieser Schirm stellt einen Kompromiß zwischen der 
Forderung nach einem tragbaren, kompakten Gerät 
und ausreichender Bildschirmgröße dar. Der Monitor 
des OSBORNE 1 zeigt jeweils 24 Zeilen zu je 52 
Zeichen. Das ist nur ein Fenster, mit dem ein Teil 
des Bildschirmspeichers, der 128 Zeichen breit und 
32 Zeilen hoch ist, betrachtet werden kann. Mit den 
Cursortasten läßt sich dieses Fenster in alle Bereiche 
des Video-Speichers fahren. 

Der eingebaute Schirm ist ausreichend, wenn man 
zwei, drei Stunden damit arbeitet. Für längere Zeit 
lohnt es sich aber, einen größeren Datenmonitor 
anzuschaffen, der sich leicht an den OSSI anschlie- 
ßen läßt. Auch er zeigt nur das Fenster, doch die 
Zeichen sind groß und bequem zu lesen. 
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Diskettenlaufwerke 


Der OSBORNE 1 verfügt über zwei Diskettenlauf- 
werke für Minifloppies (5,25), je eines an den 
beiden Seiten des Monitors, auf denen sich je nach 
Ausführung 92 Kbyte (OSBORNE 1, Originalaus- 
führung) oder 184 Kbyte (OSBORNE 1-DOD, deut- 
sche Ausführung, doppelte Datendichte) abspeichern 
lassen. Auch hier mußte ein Kompromiß zwischen 
portablem Gerät (Datensicherheit) und Leistung 
(Speicherkapazität) gemacht werden. 


Besonderheiten 


Der OSSI arbeitet mit dem weit verbreiteten Betriebs- 
system CP/M. CP/M ist die Abkürzung für Control 
Program/Monitor. Es verwaltet das Gerät selbst, die 
Schnittstellen und die Peripherie. Zusätzlich erhält 
der Anwender ein Paket von vier Standardprogram- 
men, die, wenn man sie einzeln kaufen würde, den 
Preis des Computers übersteigen (!). Diese Programme 
sind WordStar, SuperCalc sowie die Programmierspra- 
chen MBASIC und CBASIC. 

WordStar ist ein Textverarbeitungsprogramm, mit 
dem man sehr komfortabel Texte, z.B. Briefe, 
Berichte, Bücher, eingeben, verschieben, verändern und 
löschen kann. SuperCalc ist ein Tabellenkalkulations- 
programm. Man kann auch elektronisches Arbeitsblatt 
dazu sagen. SuperCalc kann sich sowohl Rechenvor- 
schriften, als auch Daten merken. Stellen Sie sich vor, 
Sie hätten einige umfangreiche und komplizierte Be- 
rechnungen angestellt, die Ihnen den Geldbedarf Ihres 
Geschäftes bei einem Bankzins von 14 Prozent an- 
geben. Mit SuperCalc ändern sich nun in Sekunden- 
schnelle automatisch alle Werte, wenn Sie einen an- 
deren Zinssatz eingeben, ohne daß Sie alle Berechnun- 
gen neu ausführen müssen. 
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Dokumentation 


An Literatur bekommt man in Deutschland zwei 
Handbücher mitgeliefert: das englische Original und 
die deutsche Übersetzung. Das englische Original ist 
sehr ausführlich und beschreibt die komplette System- 
und Anwendersoftware mit Beispielen. Für den 
Benutzer sehr erfreulich ist die genaue Beschreibung 
des IEC-Bus-Anschlusses. Ein Teil des deutschen 
Bedienungshandbuchs und die Software werden 
momentan noch ins Deutsche übersetzt. Man erhält 
die fehlenden Abschnitte sofort nach der Fertigstel- 
lung und die Disketten werden ausgetauscht. 


Zusammenfassung 


Ein großer Vorteil des OSBORNE 1 ist der Preis. Für 
etwa 5500 DM bekommt man ein komplettes System 
inklusive der am häufigsten benutzten Standardsoft- 
ware, das eigentlich das Doppelte kosten müßte. Der 
OSBORNE eignet sich natürlich besonders gut als 
Mobil-Computer, denn durch den Batterieanschluß 
ist das Gerät völlig netzunabhängig. Er läßt sich aber 
auch gut als *‘'Home-Computer’’ benutzen, doch sollte 
man beim stationären Einsatz unbedingt einen ex- 
ternen Datenmonitor benutzen. 


Technische Daten 


CPU 
RAM 
ROM 
Disketten 


Z80 A, Taktfrequenz 4MHz 

64 Kbyte, davon 60 Kbyte verfügbar 

4 Kbyte System-ROM 

Zwei Laufwerke, 5 1/4 Zoll, je 92 Kbyte 
(OSBORNE 1) oder je 184 Kbyte 
(OSBORNE 1-DQD) 

eingebaut, Bildschirmdiagonale 12,7 cm, 
52 Zeichen in 24 Zeilen 

RS-232/V.24, IEC-Bus, Modem-Interface, 
Ext. Video 

WordStar, SuperCalc, MBASIC, CBASIC 
ca. 5500 DM 


Bildschirm 


Schnittstellen 


Software 
Preis 


OSBORNE 1 


Spielpartner Mini- 
Computer 


Spiele und Spielgestaltung mit 
programmierbaren Taschen- 
rechnern 
Von Dipl.-Ing. G. Tatzl. 1983. 235 
Seiten mit zahlreichen Abbildungen 
und Programmlistungen. Format 
17x24 cm. Gebunden DM 35,- 
Für Siebzehn und Vier, Superhirn 
oder Roulette undähnliche Spiele ist 
der Mini-Computer der neue Spiel- 
partner. Aber auch für die Protokoll- 
führung bei Skat oder Canasta hilft 
der mini-computer-erfahrene Autor 
ebenso wie bei der mehr oder weni- 
ger ernsthaften Textverarbeitung 
von Horoskopen, Biorhythmen oder 
der Heiratsvermittlung. 
Erhältlich im Buchhandel 
Bauverlag GmbH 
Postfach 1460 
D-6200 Wiesbaden 


Die Sekretärin (Telefonhörer in der Hand) zu 
ihrem Chef (im Nebenzimmer): „Der Schorsch muß mit 
seinem Lastzug nach Coburg, nach Radevormwald, 
nach Fürth, nach Celle und nach Mannheim, jetzt will er 
wissen, wie er die Tour am besten abfährt.” - „Moment”, 
sagt der Chef, „ich frag’ schnell Einstein”. 

Der Marketingleiter zum Produktmanager: 


„Nielsen IV hat auch schon bessere Tage 
sehen. Woran liegt’s, und was kann man da mach 
- „Hm”, sagt der Produktmanager, „mal sehen, 
Dagobert die Sache sieht”. 

Der Einkäufer, Abteilung Getränke, zum 
kaufsleiter: 

„Ich krieg’ da gerade günstig 10.000 Flas 


weboten, Rotwein, französischer, lohnt sich das 
 - „Rotwein?”, sagt der Verkaufsleiter, „mal 
wos Ernie dazu meint.” 
Ernie? Dagobert? Einstein? 
Won, das sind einige Kosenamen für ein- und 
& Für den alphatronic-Micro von Triumph-Adler. 
&n Schreibtisch-Computer, der einfach zu be- 


= 


Was ist das? 
Steht auf dem Schreibtisch, 
sieht nichts, hört nichts, wg 


weiß alles. 


dienen ist und der dafür sorgt, daß Sie augenblicklich 
im Bilde sind. 

Mit Software für Kalkulation, Planung und 
Disposition; mit über 200 Programmen beispielsweise 
für Handwerk und Handel, Selbständige und Industrie, 
Schulen und Labors. 

Der alphatronic-Micro hilft Ihnen, Probleme 


Klein-Computer mit über 200 Programmen: Der alphatronic-Micro von Triumph-Adler. 


Ir 


gründlicher zu analysieren und Entscheidungen fui 
dierter vorzubereiten. 

Mehr über den Computer, der auf jedt 
Schreibtisch paßt, wenn Sie uns schreiben: Triumpl 
Adler, Witschelstraße 71, 8500 Nürnberg 80. 


Wir machen Sie besser. 


Roboter stellen sich uns nur selten so dar wie in dem Film „Krieg der Sterne”. 
In der Regel führen sie ständig nur dieselben Bewegungen und Arbeitsgänge aus 
(z.B. Schweißroboter). Und längst nicht immer sind diese Industrieroboter rechner- 
gesteuert. Gleichbleibende Bewegungen, die sehr schnell und mit hoher Präzision 
ablaufen sollen, werden häufig durch Gelenkgetriebe und Kurvenscheiben realisiert. 
Diese müssen konstruiert und mit höchster Genauigkeit gefertigt werden. Bereits im 
Jahrbuch ’83 hat Kurt Hain aufgezeigt, daß zur Konstruktion ein Handcomputer 
(HP-41CV) geeignet ist. Der folgende Beitrag verdeutlicht, daß damit auch die 
Voraussetzungen zur Fertigung der Kurvenprofile, d.h. zur Steuerung der Profil- 
Fräs- oder Schleifmaschinen geschaffen werden können. 


Hanfried Kerle und Kurt Hain 


Kurvengetriebe für zeitweise konstante 
Abtriebs-Geschwindigkeit nach normierten 
Bewegungsgesetzen (HP-41C) 


1 Einleitung 


Bei modernen Getriebe-Konstruktionen wird beson- 
derer Wert auf übertragungs- und beschleunigungs- 
günstige Getriebe gelegt. Mit Hilfe von Kurvengetrie- 
ben können innerhalb gewisser Grenzen vorgeschrie- 
bene Bewegungsabläufe genau verwirklicht werden. 
Bei den „normierten‘’ Übergangsgesetzen [1] zwi- 
schen Rasten oder Umkehrlagen bzw. zwischen Be- 
wegungsphasen vorgegebener konstanter Geschwind- 
digkeit wird besonderer Wert auf stoß- und ruckfreie 
Übergänge gelegt, die auch Kurvensprünge im Kurven- 
profil vermeiden helfen. 


2 Beziehungen zwischen maßstäblichen und 
normierten Größen für den Entwurf von 
Kurvengetrieben 

Bei einfachen Kurvengetrieben mit Antrieb der um- 

laufenden Kurvenscheibe und mit Abtriebsschieber 

sind die für die Berechnung erforderlichen Größen: 


der Gesamtweg S = So, des Abtriebsschiebers und der 
dazugehörige Anteil ®y} des Drehwinkels der Kurven- 
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scheibe für den Hingang sowie der Ergänzungswinkel 
®}2 = 360 - Po, für den Rückgang. 

Wenn in vorliegender Untersuchung Kurvengetriebe 
mit zeitweise konstanter Geschwindigkeit des Ab- 
triebsschiebers und einfachen Umkehrlagen (Totla- 
gen) in den Endstellungen behandelt werden sollen, 
bietet sich die Sinus-Gerade-Kombination [1] als Be- 
wegungsgesetz für Umkehr-in-Umkehr-Bewegung 
(U-U) an. Dabei bleiben für den Hingang der Kurven- 
scheiben-Drehwinkel ®., für die Dauer der Geschwin- 
digkeits-Konstanz, der Drehwinkel ®,, zwischen Tot- 
lage und Beginn der Konstanz sowie die Größe der 
konstanten Geschwindigkeit selbst und gegebenenfalls 
auch die Größe Maximalbeschleunigung als frei zu 
wählende Parameter offen, von denen allerdings nur 
einige unabhängig voneinander ausgewählt werden 
können. Für den Rückgang lassen sich alle entspre- 
chenden, abhängigen Größen berechnen (vgl. Fig. 1). 


Die ruckfreien, d.h. ohne Beschleunigungssprünge 
behafteten Übergänge zwischen Bewegungsabschnit- 
ten werden mit Hilfe der sog. normierten Übergangs- 
kurven berechnet [1], für die jeder Bewegungsab- 
schnitt mit OS z< 1 dem Kurvenscheibendrehwinkel 


Kurvengetriebe 


Fig. 1 Bewegungsdiagramm für zeitweise konstante Geschwin- 
digkeit eines hin und her gehenden Abtriebsgliedes 


entsprechend und mit O<Sf(z) S1 den Wegen des 
Abtreibsgliedes entsprechend eingesetzt wird. Als 
Verbindung zwischen den Getriebe-Kennwerten und 
den normierten Übergangskurven sind dann die ent- 
sprechenden Maßstäbe einzusetzen. Neben f als nor- 
miertem Bewegungsgesetz stehen darüber hinaus noch 
die Ableitungen f’ und f” als Grundlagen für die Ge- 
schwindigkeit und Beschleunigung zur Verfügung. 

In Fig. 1 ist das „Geschwindigkeits’-Diagramm mit 
den erwähnten ®-Winkeln und mit der konstanten 
Antriebswinkelgeschwindigkeit dargestellt. Auf dieses 
«@, wird die „Drehschubstrecke” m = vg/w, bezogen 
(vg = Linear-Abtriebsgeschwindigkeit). 

Für die normierte Übergangskurve braucht man vier 
Kennwerte: 


& 
rn, (1) 
Kun 
Na Be 5 
a (3) 
2c, Alt+cı (2-1)] 
c* N Gzı kr, (4) 
a (1A)-1 


Mit C,ı ist der normierte Wert für die Maximal-Be- 
schleunigung in der ersten und mit C}, derjenige in 
der zweiten Totlage gegeben. Der normierte Wert 
für die zeitweise konstante Geschwindigkeit ist dann 


2c1A, Ca 


u (5) 


Die entsprechenden Kennwerte für den Rückgang sind 
von denjenigen des Hinganges abhängig, weil die 
Diagrammflächen unter den beiden Bewegungsab- 
schnitten zwischen den Totlagen gleich groß sein müs- 
sen. Für den Rückgang ergibt sich dann: 


4 (360-&4,)? 
Ca == auge (6) 
C, ' (360 - ©9,)? e 
aller ro 
8. 
1 
Au Fr op 
5 1- Cz11/Cah ” 
ee ea 
1° 3m-2) " V' re (1 
Py, = CA Pı2 (10) 
2c1X1,C 
vu = n e (11) 


Einen wichtigen Grenzwert erhält man, wenn man im 
Kurzhub den Konstanzbereich von f' Null werden 
läßt. 


3 Die mathematischen Grundlagen der 
Umkehr-in-Umkehr-Bewegung 


Das hier zur Diskussion stehende Übergangsgesetz 
wird im Gegensatz zum R-R-Gesetz (Rast-in-Rast- 
Bewegung) als U-U-Gesetz (Umkehr-in-Umkehr) be- 
zeichnet. Es ist eine Sinus-Gerade-Kombination und 
setzt sich, wie Fig. 1 zeigt, für Hin- und Rückgang aus 
je drei Abschnitten zusammen. Die in den folgenden 
Gleichungen einzusetzenden Größen sind in den Glei- 
chungen (1) bis (9) aufgeführt. Die Ergebniswerte 
sind die normierten Abtriebsgrößen f und deren Ab- 
leitungen f’ und f”. 


Bereich I: 0Sz<Scr 

u, 12a, [ | e_ )] 
fı=C, | 2) 1 cos WE (12) 
f 2c\ . n 
120 in: ) (13) 
" LU 
f} =C,'cos (3u:2 (14) 
Bereich II cASZSIÄCH NT) 
20 A 2rcal2-1)] (15) 
2=C, 2 (16) 
=0 (17) 
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Bereich III: IC -AN SZS1 


(an, A 2UN [2 w-rsett-nn] 
rel (18) 
Bine, a are] (19) 
Bi et renn no 


Dieser Gleichungs-Satz für das normierte U-U-Bewe- 
gungsgesetz läßt sich mit verhältnismäßig geringem 
Aufwand (* 145 Programmplätze im Rechner 
HP-41CV) in einem abrufbaren Unterprogramm so 
festlegen, daß der Rechner die Größen f, f', f" be- 
rechnet und dabei selbsttätig den zuständigen der 
3 Bereiche auswählt; es braucht also lediglich die 
Eingangsgröße z eingegeben zu werden. Auf die ver- 
wendeten Rechenprogramme soll hier aus Platzgrün- 
den nicht näher eingegangen werden*), 


4 Umrechnung der normierten Größen auf 
Getriebe-Kennwerte für die Haupt-Abmes- 
sungen des Kurvengetriebes 


Für ein gegebenes Bewegungsgesetz, wie z.B. hier für 
das U-U-Gesetz, gibt es unendlich viele Kurvenprofile, 
so daß noch zusätzliche Forderungen erfüllt werden 
können, z.B. diejenige nach dem übertragungsgünstig- 
sten Getriebe. Der Übertragungswinkel u ist beim 
Schubkurvengetriebe der Winkel zwischen Kurven- 
normaler und Senkrechter zur Abtriebs-Schubbewe- 
gung [2]. Sein Kleinstwert Amin kommt bei der ein- 
fachen U-U-Bewegung zweimal, einmal im Hin- und 
einmal im Rückgang zustande. Wenn beide Beträge 
gleich groß sind, kann man vom „übertragungsgün- 
stigsten‘ Getriebe, bezogen auf den noch als zulässig 
erachteten minimalen Übertragungswinkel, sprechen. 


Für diese Forderung gibt es nur noch ein einziges 
Kurvenprofil mit den beiden Hauptabmessungen s”* 
und e, wenn s* die kleinste Rollenmittelpunkt-Ent- 
fernung vom Kurvenscheibendrehpunkt und e die 
parallele Versetzung der Rollenmittelpunkts-Gerad- 
führung vom Kurvenscheibendrehpunkt sind. 

Für diesen Zweck braucht man für eine Reihe von 
Zwischengrößen z den zugehörigen Schubweg-Anteil 


ss =f'S (21) 


*) Informationen, Programme und Benutzungshilfen können 
über den Jahrbuch-Herausgeber angefordert werden. 
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Fig. 2 Bestimmung der Hauptabmessungen eines Schubkur- 
vengetriebes 


und die auf die konstant angenommene Kurven- 
Winkelgeschwindigkeit w, bezogene Schubgeschwin- 
digkeit sg = Drehschubstrecke m: 


Vs _f':S- 180 


dem we) 


=me 
mit ® = Kurvenscheibendrehwinkel für den Hin- oder 
Rückgang, also ®=®,} oder ®4,2 = 360 - Bor. Für 
sg und m empfiehlt sich die Aufstellung eines „Haupt- 
abmessungs-Rechenprogrammes”. Die damit errech- 
neten Werte trägt man nach Fig. 2 mit -sg und + m 
für den Hingang, sowie -m für den Rückgang in 
einem Diagramm mit dem Ursprung Ao auf. Relativ 
zu einer beliebigen, abszissenparallelen Geraden x’ 
zeichnet man zwei Strahlen mit dem gegebenen Win- 
kel Ymin und zu diesen Strahlen die an die m-Kurve 
parallelen Tangenten tj und tjj, die sich beide im 
Punkt B schneiden. Mit diesem Punkt sind die bereits 
erwähnten Hauptabmessungen s* und e (e nach 
Fig. 2 mit negativem Vorzeichen) bekannt. Wenn Ad 
um den Hub S von Ay entfernt ist, sind auch schon 
der kleinste Kurvenscheibenradius rmin = AoB und 
der größte Kurvenscheibenradius rmax = AoB bekannt. 
Diese Werte werden mit dem Hauptabmessungs- 
Zwischenprogramm berechnet. Es ist ersichtlich, daß 
das m-Diagramm für die Tangenten tj und tjj nur in 
eng begrenzten Bereichen gebraucht wird. Deshalb 


Kurvengetriebe 


ist es ratsam, das Programm sowohl als Laufpro- 
gramm als auch als Standprogramm einzurichten, 
um auch die Erhöhung der zeichnerischen Genauig- 
keit durch beliebige Zwischenwerte erreichen zu kön- 
nen. Darüber hinaus ist auch eine vollautomatische 
Berechnung der Hauptabmessungen möglich [3]. 


5 Berechnung des Kurvenscheiben-Profiles 


Für das Kurvenscheibenprofil begnügt man sich meist 
noch mit der Berechnung der Koordinaten einzelner 
Kurvenscheiben-Punktlagen. Mit Hilfe des „Ersatz- 
getriebes’‘, hier der Schubkurbel, und der „Zeich- 
nungsfolge-Rechenmethode‘ [2] wird es aber leicht, 
auch die Tangenten bzw. Normalen und die Krümmun- 
gen, also die Lage des Krümmungsmittelpunktes und 
des Krümmungshalbmessers, zu berechnen. Da die 
Punkte der um den Rollenhalbmesser R äquidistan- 
ten Kurve auf der Normalen zur Kurve des Rollenmit- 
telpunktes liegen, kann man genau das körperlich 
auszubildende Kurvenprofil (geometrisches Profil) 
berechnen, und dies auch, wenn der Fräserdurchmes- 
ser mit dem Rollendurchmesser nicht übereinstimmt! 
Für das Programm zur Profilberechnung liegen nach 
den bisherigen Berechnungen sämtliche Eingangsgrö- 
ßen fest. Es brauchen nur noch der Anfangswert z 
und dessen Schrittweite Az festgelegt zu werden, 
um das Laufprogramm für Hin- und Rückgang zu star- 
ten [2]. Es ist aber auch möglich, Zwischenwerte be- 
liebig und getrennt für beide Bewegungsphasen be- 
rechnen zu lassen. Das Standprogramm entsteht auto- 
matisch, wenn Az=0 gesetzt wird. Für Hin- und 
Rückgang gibt es dann je ein besonderes Label, beim 
Laufprogramm gehen beide ineinander über. 

Die Krümmungen in den Totlagen Sg = 0 haben beim 
U-U-Bewegungsgesetz nicht, wie bei Rast-Gesetzen, 
den Kurvenscheibendrehpunkt als Krümmungsmittel- 
punkt; denn die Totlagenbeschleunigungen sind bei 
U-U nicht Null! Mit den Ergebniswerten für das Kur- 
venprofil läßt sich dieses nach Fig. 3 aufzeichnen 
bzw. ein Loch- oder Magnetband zur Steuerung von 
Profil-Fräs- oder Schleifmaschinen erstellen. Für jeden 
beliebigen Kurvenpunkt C stehen dessen Polarkoordi- 
naten rc und pc, für den Krümmungsmittelpunkt A 
dessen Polarkoordinaten rk und ya zur Verfügung. 
Der Winkel r bestimmt die Kurvennormale nc, und 
als willkommene Kontrolle muß dann der freie Strahl 
von r durch A und C gehen. Außerdem wird der 
Krümmungsradius p berechnet, und dieser muß wieder 
als Kontrollmöglichkeit mit der Strecke AC überein- 
stimmen. Da die Lagen von A und C durch ihre Koor- 


Fig. 3 Bestimmungsgrößen zur Festlegung des Kurvenpro- 
files eines Schubkurvengetriebes 


dinaten gegeben sind, kann man auf ein Vorzeichen 
von p verzichten. Es bereitet aber auch keine beson- 
deren Schwierigkeiten, dieses im Rechenprogramm 
noch zu berücksichtigen. 


6 Anwendungsbeispiel für ein Bewegungs- 
gesetz mit zeitweise konstanter Abtriebs- 
Geschwindigkeit 


Fig. 4 zeigt ein Transportband, das beim Antrieb mit 
konstanter Geschwindigkeit zeitweise durch eine 
Band-Umlenkung mit verschiebbarer Doppelrolle still- 
steht. Diese Verschiebung wird durch ein Schubkur- 
vengetriebe nach dem U-U-Bewegungsgesetz bewerk- 
stelligt. Durch die auf die Band-Geschwindigkeit ab- 
gestimmte Schubgeschwindigkeit kommt eine Über- 
lagerung so zustande, daß das Band zeitweise stillsteht 
und danach mit der durch die U-U-Bewegung beding- 
ten günstigen Beschleunigung weiterbewegt wird. 

Für eine weitere Untersuchung hinsichtlich des 
dynamischen Verhaltens der hier behandelten Getriebe 
stehen verhältnismäßig einfache Verfahren mit zuge- 
hörigen Rechenprogrammen zur Verfügung [4]. 
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HP-41C Kurvengetriebe 


m u N 


Fig. 4 Einbau eines Schubkurvengetriebes in einen Band-Transport-Mechanismus zur Erzeugung einer zeitweisen Rast des Bandes 


Literatur [4] Kerle, H., Getriebetechnik-Dynamik für UPN- und AOS- 

Rechner, Braunschweig/Wiesbaden 1982, Vieweg-Verlag 

[1] Bewegungsgesetze für Kurvengetriebe, Theoretische 
Grundlagen, Richtlinie VDI 2143, Düsseldorf 1981 

[2] Hain, K., Getriebetechnik-Kinematik für ADS- und UPN- 

Rechner, Braunschweig/Wiesbaden 1981, Vieweg-Verlag 


[3] Hain, K., Rechnerisches Bestimmen der Hauptabmessun- Hinweis: Ein zweiter „Getriebebeitrag” ist ab 


gen dreigliedriger Kurvengetriebe mit Schubstößel, Seite 172 abgedruckt. 
Maschinenmarkt 81 (1975), Nr. 72, S. 1351/1354 


Mathematische 
Unterhaltungen und Spiele 
für Ausgeschlafene 


Das Buch zeigt den programmierbaren Taschenrech- 
ner als „Mitspieler‘‘. Nicht der Automat, in den fer- 
tige Programme eingetastet werden, ist gefragt. Das 
Buch bringt vielmehr zahlreiche Probleme aus der 
Unterhaltungsmathematik und entwickelt dafür geeig- 
nete „‚Lösungsprogramme’'. Ein vertieftes mathemati- 
sches Vorverständnis ist dafür nicht erforderlich. 1981. X, 204 Seiten. DIN A 5. Br. DM 24,80 


Bauanleitung und Software-Bausteine 


Rainer Sanders 


Akustikeingabe für Mikrocomputer 


Mit einer Akustikeingabe kann der Ablauf eines Pro- 
grammes durch Sprache, Töne und Geräusche beein- 
flußt werden. Schon mit einer Schaltung, die nur 
auswertet, ob ein Ton vorhanden ist oder nicht, 
lassen sich Worte nach ihrer Länge oder ihrem Sprach- 
takt unterscheiden, bei passender Wahl der Zeitkon- 
stanten in der Auswerteschaltung und in der Software 
kann sogar zwischen verschiedenen Geräuschen, 
Tönen, Sprache oder Musik differenziert werden. 
Voraussetzung ist dazu ein Eingabe-Port am Com- 
puter (PIO, VIA, UserPort), der bei BASIC über 
PEEK abgefragt werden kann. Der Aufwand für eine 
Auswerteschaltung ist relativ gering, im folgenden 
werden eine geeignete Schaltung und ein paar kurze 
BASIC-Routinen vorgestellt. 


1 Beschreibung der Schaltung 


CMOS-Gatter können nicht nur digitale, sondern 
auch analoge Aufgaben erfüllen, davon wird in dieser 
Schaltung Gebrauch gemacht. Am Einyany wird die 
tonfrequente Spannung eines Mikrofons angelegt, 
G1 (R1 als Gegenkopplung) bildet mit G2 einen 
Verstärker, der das Signal vom Mikrofon bis in die 
Begrenzung verstärkt. Nach weiterer Rechteckfor- 
mung durch G3 (ohne Eingangssignal liegt der Aus- 
gang von G3 auf Low) wird über D1 das Zeitglied 


C3—R3 geladen. Durch Änderung von R3 kann das 
Ansprechverhalten bei kurzen Signalpausen einge- 
stellt werden. G4 wirkt als Schmitt-Trigger, sein 
Ausgang ist Low, wenn ein Eingangssignal anliegt. T1 
als Treiber-Inverter schaltet dann den Ausgang bei 
Vorhandensein von Tonsignalen auf High. Die 5-Volt- 
Versorgung kann dem Computer entnommen werden, 
die Stromaufnahme bleibt unter 5 mA. 


Stückliste 

G1 ... G4 4011 CMOS-NAND 
m BC 238B 

D1 1N4148 

C1,€2 0.22 uF keramisch 
c3 2.2 uF Tantal, 10V 
R1 390k Ohm 

R2 2M7 Ohm 

R3 56k Ohm 

R4 10k Ohm 

R5 2k2 Ohm 


2 Einfügen in Programme 


Die Beispiele, mit denen der Einbau der Akustikein- 
gabe in Programme gezeigt wird, können für CBM 3000 
und 400® unverändert übernommen werden, der Aus- 
gang des Bausteins ist in diesem Fall am USER-Port 
PA® angeschlossen. Bei anderen Mikrocomputern 


R1 


c1 
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Akustikeingabe 


| CMB 3000/4000 


müssen die Adressen zur Steuerung und Abfrage des 
Ports aus den Handbüchern entnommen werden. 


Programm PORTABFRAGE: 


Mit POKE 59459, ... werden PA 1 bis PA 7 als Daten- 
ausgänge geschaltet und mit POKE 59471,0 auf LOW 
gesetzt. Sollten sie im gleichen Programm zu anderen 
Aufgaben verwendet werden, muß man die Abfrage 
in Zeile 1510 auf einen passenden Wert der Variab- 
len V ändern. Alles Weitere ist den REM-Zeilen zu 
entnehmen. 


Er FORTAEFERSE 


DEE 


l 

1 

! 

| 

L 11% 
1123 REM PIRT a EINS. APART Isar 
41 

| 

\ 

1 

1 

| 

l 

| 


IF THEHR SEN 
FREIHT"R" 2: 


KIEERI TEN 
KIEL 


l 
4 
1 
l 
! 
1 


Programm TONDAUERMESSUNG: 


Beim Wechsel von Low auf High an PA ® (Beginn 
eines Tonsignals) startet eine FOR-NEXT-Schleife 
mit |, diese bricht ab bei Ende des Tonsignals. Hier 
läßt sich die charakteristische Länge bestimmter 


TEHEIFRLIEN 


ZELSHIE 
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Tonereignisse, Silben oder Worte durch die Anzahl 
der Schleifendurchläufe | bestimmen. Mit einer Stopp- 
uhr kann die Dauer eines Schleifendurchlaufs gemes- 
sen und berechnet werden. 


Programm JA-NEIN AUSWERTER: 


Sind die typischen Werte für die Worte JA und NEIN 
ermittelt, kann man sie zur Steuerung in einem Pro- 
gramm heranziehen. Es empfiehlt sich dabei, das 
NEIN relativ kurz und das JA lang zu sprechen, die 
Erkennungssicherheit ist größer. 

Mit einem Programm, das die Anzahl und Dauer von 
Tonsignalpausen bewertet, läßt sich eine Entscheidung 
treffen, ob beispielsweise Sprache oder Musik eingege- 
ben wird. (Bei Sprache treten in kurzen Abständen 
Pausen auf.) Andere regelmäßige Signale (Telefon) 
lassen sich gut erkennen. Speichert man den Mittel- 
wert von mehreren Eingaben eines gleichen Wortes 
ab, kann der Mikrocomputer sogar das Erkennen 
dieses Wortes lernen. 


:PETLUFRMH 


:BETLFEH 


Literatur 


CMOS Databook 1977, National Semiconductor 


Handbuch PET 2001, Commodore 
Bedienungshandbuch CBM 4032, Commodore 


Fugen Stolz: „Sag mal, lieber Apple. Weißt Du, warum Herr Müller schon 
seit drei Monaten nicht mehr bestellt hat?“ 


Apple: „Ich denke schon“ 

Eugen: „Und weshalb?“ 

Apple: „Du hast ihn schon vier Monate nicht mehr besucht“ 

Fugen: „Tatsächlich. Dann ruf’ ich ihn jetzt gleich an und geh’ mit ihm essen.“ 
Apple: „Übrigens, Eugen...“ 

Eugen: „Ja?“ 


Apple: „Mit Deiner Frau solltest Du auch mal wieder ausgehen. Nächsten 
Donnerstag zum Beispiel.“ 


[ 
Jeder sollte einen Freund wie Apple haben. \ ippie 
® 


le Il: ‚Wenn Sie, lieber Leser, gern mehr 
über mich wissen wollen, dann füllen Sie 
bitte den Coupon aus. Sie erhalten dann 
Informationen über mich.“ 


Name. 
) Branche/Abt. __—_ 
Straße ___ 


PLZ Oft: 


Für Deutschland und Österreich an: 
Apple Computer Marketing GmbH 
Freischützstraße 92, 8000 München 81. 


j 
j 
! 
j 
j 
t 
j 
j 
j 
j 


In der Schweiz: 
Eugen verwendet das Programm Quick File auf seinem persönlichen Apple /Ml. | Industrade AG, Thurgauer Strasse 72, 
ee CH-8050 Zürich. 


CHIP bringt in jedem Heft: Kaufberatung, Marktübersichten, Tests von 
Hardware und Software, Anwendungsbeispiele, Problemlösungen, Erfah- 
rungsberichte aus der Praxis. .. Jeden Monat umfassende 

Informationen für alle, die Bescheid wissen müssen. 


Und wenn Sie mehr über CHIP wissen wollen — zum Beispiel über das 
Plus von CHIP, den CHIP Special’s — dann schreiben Sie doch einfach an 


den CHIP-Leserservice, Postfach 6740, 8700 Würzburg 1. Oder rufen Sie 
an: 09 31/41 02-5 45. 


Die Schaltalgebra wird in erster Linie dazu verwendet, den zur Lösung einer digital- 
elektronischen Aufgabe nötigen Schaltungsaufwand zu minimieren. Das bedeutet, 
die geforderten logischen Zustände und Zustandsänderungen einer Schaltung sind 
mit einer möglichst geringen Zahl von Variablen und Verknüpfungen zu beschreiben. 
Die Rechenregeln, Gesetze, Theoreme und Reduktionsformeln der Schaltalgebra 
gestatten einige Vereinfachungen. Eine wirksame Minimierung gelingt aber vor 
allem mit Hilfe graphischer Methoden (KV-Diagramme). Weil es sich dabei um 
streng schematisierte Verfahren handelt, ist der Einsatz eines Computerprogramms 
besonders erfolgversprechend. Peter Welzel hat dieses Thema aufgegriffen und 
BASIC-Programme für den Tandy TRS-80 entwickelt. 


Peter Welzel 


Entwurf von Digitalschaltungen mit Hilfe des 


Computers 


Die Schaltalgebra, eine Anwendung der Booleschen 
Algebra, dient dazu, digitale Schaltungen zu entwer- 
fen und zu analysieren. Durch Verwendung eines 
Rechners läßt sich die Arbeit mit der Schaltalgebra 
erleichtern. Die Anwendung der Schaltalgebra ist 
relativ einfach; sie erfordert aber wegen ihrer Unan- 
schaulichkeit viel Sorgfalt, da Fehler meist erst nach 
umfangreichen Überprüfungen zu erkennen sind. Es 
st deshalb sinnvoll, die schematisierten Arbeitsgänge 
auf einen Rechner zu übertragen. Ein Problem ist, die 
zu bearbeitenden Aufgaben so zu formulieren, daß 
sie für die Rechnerarbeit geeignet sind, ohne daß der 
Benutzer den Zusammenhang mit der gestellten Auf- 
gabe verliert. 

Es sollen hier drei Anwendungen aufgezeigt werden, 
die häufig vorkommende Probleme behandeln: 


— Erstellung minimierter Gleichungen aus Wahrheits- 
tabellen 

— Entwurf von Schaltwerken aus Flipflops 

— Analyse des Verhaltens von Schaltwerken aus 
Flipflops. 


Die Programme sind in BASIC geschrieben und auf 
einem TRS-80 getestet. Sie beschränken sich auf vier 
Variable, lassen sich aber auf eine größere Anzahl von 
Variablen erweitern. Um die Programme in ihrem 
Umfange zu beschränken, sind keine Prüfungen auf 
unkorrekte Eingaben vorgesehen. 


1 Erstellung minimierter Schaltungs- 
gleichungen 


Das gewünschte Verhalten einer Schaltung (Schalt- 
netz) sei durch die Wahrheitstabelle gegeben. Unter 
einem Schaltnetz versteht man eine Schaltung, deren 
Ausgangssignale eindeutig durch die Eingangssignale 
bestimmt werden. Aus der Wahrheitstabelle soll die 
Gleichung ermittelt werden, aus dieser läßt sich die 
Schaltung zeichnen bzw. aufbauen. 


Boolesche Algebra: Als Schaltfunktion bezeichnet 
man die Zuordnung der Schaltwerte eines Schaltnetzes 
(z.B. L und H) zu den Schalterstellungen (AUS/EIN). 
Die Schaltalgebra gibt die Regeln zur Verknüpfung 
und Bearbeitung der Schaltfunktionen. Verläßt man 
den Bezug zu konkreten Schaltern, entsteht ein ab- 
straktes System mit den Elementen O und 1, das als 
Boolesche Algebra bezeichnet wird (genauer: zweiele- 
mentige B.A.). 


Wahrheitstabelle: In der Booleschen bzw. Schaltalge- 
bra interessiert nicht der Inhalt einer Aussage, sondern 
nur deren Wahrheitswerte — also nur „Ja’ oder 
„‚Nein’‘ (bzw. „wahr‘ oder „unwahr‘‘) auf die Frage, 
ob ein Schalter offen oder geschlossen ist. In diesem 
Zusammenhang spricht man auch von Wahrheitsvariab- 
len (Platzhalter für die Wahrheitswerte). Die Zuord- 
nungen dieser Variablen werden oft in einer Wahrheits- 
wertetafel dargestellt, die auch kurz Wahrheitstabelle 
genannt wird. 
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Digitalschaltungen 


Um eine minimierte Gleichung zu erhalten, kann eine 
KV-Tafel verwendet werden, diese ist eine bestimmte 
geometrische Anordnung der Wahrheitstabelle, 
welche Zusammenhänge, die für die Minimierung 
wichtig sind, leicht erkennen lassen. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer KV-Tafel für vier 
Variable. Eingetragen sind die Werte der Ausgangs- 
variablen nach der Wahrheitstabelle (Tabelle 1). 

Die in die KV-Tafel eingetragenen Zahlen stellen die 
Zahlenwerte dar, die sich ergeben, wenn die Eingangs- 
variablen als Stellen im dualen Zahlensystem aufge- 
faßt werden. Dabei wird angenommen, daß E4 den 
Wert 23= 8 hat, E3 den Wert 2? = 4 usw. 


Es handelt sich aber nicht um die Verarbeitung 
dualer Zahlen, die Zahlen stellen nur ein Hilfsmittel 


Fig. 1 KV-Tafel 


Tabelle 1 Wahrheitstabelle zur KV-Tafel 


m 
m 
m 


-=--22-2--.2-7-00000000 
== 0,01 OO a a © a ee 
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0 
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1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 


48 


für den Betrachter und auch den Rechner dar. Bei der 
Auswertung der KV-Tafel geht der Mensch in der 
Weise vor, daß er versucht, mit „1’' besetzte Felder zu 
Zweier-, Vierer- oder Achter-Feldern zusammenzu- 
fassen und diese mit einem schaltalgebraischen Aus- 
druck zu beschreiben. So können in dem Beispiel die 
Felder 3, 2, 7 und 6 zusammengefaßt werden und mit 
dem Ausdruck E2 A E4N beschrieben werden. Der 
Rechner, der dieses Problem mit einem Programm be- 
arbeitet, kann die KV-Tafel nicht ‚sehen‘, er muß 
daher nach einem bestimmten Schema vorgehen. 
Dabei orientiert er sich an den Zahlenangaben für die 
einzelnen Felder. 


Zur Bildung eines Zweierfeldes ist es erforderlich, daß 
sich neben einem mit „1‘ besetzten Feld ein weiteres 
mit „1 besetztes Feld befindet. ‚„‚Neben’ kann dabei 
bedeuten, daß es sich rechts, links, oberhalb oder 
unterhalb befindet, aber es darf nicht schräg ober- 
oder unterhalb liegen. Damit hat jedes Feld vier Nach- 
barfelder, die zur Bildung eines Zweierfeldes herange- 
zogen werden können. Für das Feld 7 wären dies die 
Felder 3, 5, 6 und 15. Auch Felder, welche am Rand 
liegen, haben vier Nachbarfelder, so z.B. das Feld 11 
die Nachbarfelder 3, 9, 10 und 15. Durch Zuordnung 
der Nachbarn zu jedem Feld erhält man eine Liste, 
die ein Kernstück des Programms 1 ist, welches zur 
Aufstellung der minimierten Gleichungen dient. Die 
Liste (Tabelle 2) wird in einem zweidimensionalen 
Feld abgespeichert (Statement 170 bis 190). 


Die Zahlen sind so angeordnet, daß in der 1. Spalte 
das Bit mit der Wertigkeit 2° seinen Wert ändert, 
in der 2. Spalte das Bit mit der Wertigkeit 21 usw. 
Dies entspricht damit einer Veränderung der Ein- 
gangsvariablen E1 in der ersten Spalte, von E2 in der 
2. Spalte usw. Der Wert der Ausgangsvariablen wird 
in eine eindimensionale Liste W eingegeben (State- 
ments 200 bis 230), zur Kontrolle werden diese Werte 
mit den zugehörigen Werten der Eingangsvariablen 
auf dem Drucker ausgegeben. 


KV-Tafel: Die wichtigste graphische Methode zur 


Minimierung von Schaltfunktionen wurde von Kar- 
naugh und Veitch angegeben. In den danach benann- 
ten KV-Diagrammen (bzw. KV-Tafeln) werden alle 


Terme der disjunktiven Normalform einer gegebenen 
Schaltfunktion eingetragen. Dies geschieht am einfach- 
sten mit Hilfe der zugehörigen vollständigen Wahr- 
heitstabelle. 


Digitalschaltungen 


Tabelle 2 Zuordnung der Nachbarfelder in Fig. 1 


$ r 2. Dimension 
1. Dimension 
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Ab Statement 250 wird die Wahrheitstabelle Wert 
für Wert durchgearbeitet. Steht das betreffende Feld 
nicht auf 1, so wird sofort an das Ende der Schleife 
gegangen und eine neue Zeile der Wahrheitstabelle 
untersucht. 

Steht das Feld auf 1, so wird untersucht, ob sich diese 
1 zu einem Zweierfeld zusammenfassen läßt (ab Sta- 
tement 270). 

Bei Beginn der Untersuchung wird das eindimensio- 
nale Feld M mit seinen vier Elementen auf „O’ ge- 
setzt. Dieses Feld dient dazu, festzuhalten, welche 
Eingangsvariablen zur Bildung einer schaltalgebrai- 
schen Formel notwendig sind. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten KV-Tafel bzw. der 
zugehörigen Wahrheitstabelle ist Feld O mit einer „1" 
belegt. Das Programm durchsucht an Hand der zwei- 
dimensionalen Tabelle die Wahrheitstabelle, ob 
zugehörige Felder auf ‚1‘ stehen (Statements 280— 
315). Es findet, daß auch Feld 2 auf ‚1‘ gesetzt ist; 
darauf setzt es Feld 2 auf 3. Damit wird verhindert, 
daß auf Grund von Feld 2 eine neue schaltalgebrai- 
sche Formel gesucht wird, andererseits soll Feld 2 
weiter zum Aufbau von Mehrfachfeldern dienen 
«können. Im Feld M wird das Element 2 auf „1” 
gesetzt, dies kennzeichnet die Variable (E2), welche 
n der Formel nicht vorkommt. Als Vorbereitung zur 
Suche nach einem Vierer-Feld werden das 1. und das 
2. Element der eindimensionalen Tabelle P mit den 
Nummern der zusammengefaßten Felder gefüllt 
im Beispiel O und 2). 


Bei der Suche nach einem Viererfeld wird auf Grund 
der Eintragungen in P in einer Schleife versucht fest- 
zustellen, ob die zugehörigen Felder eine O enthalten. 
Ist dies der Fall, kann kein Viererfeld gebildet werden 
(Statement 450-480). Im Beispiel sind in P die Werte 
O und 2 eingetragen. Es wird gesucht, ob sich in 4 
oder 6 eine „0’' befindet. Da in 4 eine „0“ enthalten 
ist, wird die nächste Spalte untersucht (8 und 10), 
da hier ebenfalls „‚O’ enthalten ist, wird die Suche 
nach einem Viererfeld abgebrochen, der Druckvor- 
gang (ab Statement 552) beginnt. Beim Ausdruck 
wird der Wert der Eingangsvariablen für das aktuelle 
Feld ermittelt, wobei auf Grund der M-Liste die Va- 
riablen weggelassen werden, die bei der Bildung der 
Mehrfachfelder zu vernachlässigen sind. 

Im Beispiel käme als erster Ausdruck die Formel: 
EIN& E3N & EAN (Fig. 2). Die Untersuchung der 
Felder wird fortgesetzt, als nächstes Feld, in dem eine 
„1° gefunden wird, erscheint im Beispiel „3’' (Feld 2 
wurde im 1. Schleifendurchlauf auf „3’' gesetzt). 
Auf Grund der zweidimensionalen Tabelle wird über- 
prüft, ob Feld 2 ungleich O ist. Da dies der Fall ist, 
wird M(1) = 1 gesetzt und P(1) = 3, P(2) = 2. 

Bei der Suche nach einem Viererfeld wird zuerst 
geprüft, ob die Felder O und 1 auf „‚O’ stehen, da dies 
bei Feld 1 der Fall ist, werden 6 und 7 überprüft. 
Diese Felder stehen auf „1°. Damit ist ein Viererfeld 
erkannt, M(3) = 1 gesetzt und die Felder 6 und 7 auf 
„3 gesetzt. Für die Suche nach einem Achterfeld 
(Statement 510-540) müssen jeweils vier weitere 
Felder darauf untersucht werden, ob sich keine „0 
dort befindet. Zur Vorbereitung dieser Untersuchung 
dient das weitere Füllen des P-Feldes in Statement 
494. Im Beispiel würden die Felder 10, 11, 14 und 15 
untersucht. Da die Felder 10 und 11 eine „O’’ enthal- 
ten, bleibt die Suche erfolglos. Ausdgedruckt wird die 
Formel, welche die Felder 3, 3, 6 und 7 beschreibt: 
E2& EAN. 

In dem Beispiel würden noch die Formeln 
E1 &E2N & E3N&E4 (beschreibt das Feld 9, 
welches nicht zu einem Zweierfeld gehört) sowie 
E2& E3 erzeugt. Die letztgenannte Formel dient der 
Erfassung der Felder 14 und 15, diese werden mit 6 
und 7 zu einem weiteren Viererfeld zusammengefaßt. 


In den Statements 542 bis 547 wird nach dem Finden 
eines Achterfeldes versucht festzustellen, ob in der 
Wahrheitstabelle überhaupt eine „0’' als Ausgangs- 
wert vorhanden ist. Wenn dieses nicht der Fall ist, so 
wird keine Formel, sondern der Text „Alles 1’ aus- 
gedruckt. Für eine normale Wahrheitstabelle ist dies 
nicht sinnvoll, in speziellen Fällen, wie im Abschnitt 2, 
kann auch ein solcher Fall auftreten. 
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ERFZEUGUNG MINIMIERTER 
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Fig. 2 Beispielausdruck mit Programm 1 


2 Entwurf von Schaltwerken aus Flipflops 


Ein Schaltwerk ist eine digitale Schaltung, die einen 
bestimmten Zustand annehmen kann (speichern 
kann), durch einen Takt verändert sich dieser Zu- 
stand. Es kann sich bei dem Schaltwerk um einen 
Zähler handeln, dies muß aber nicht der Fall sein. 
Grundsätzlich läßt sich aber jeder Schaltwerkszustand 
als eine Zahl auffassen, wenn man den einzelnen 
Schaltelementen (Flipflops) bestimmte Wertigkeiten 
zuordnet. 


Befindet sich z.B. in einem Schaltwerk das Flipflop 1 
auf „O’, das Flipflop 2 auf ‚1‘, das Flipflop 3 auf 
„0 und das Flipflop 4 auf „1’, so kann bei einer 
Zuordnung der Wertigkeiten von 2° bis 2° dieser 
Zustand als die Zahl 9 (21 + 23) aufgefaßt werden. 


Bei Verwendung von JK-Flipflops wird die Zustands- 
änderung des Flipflops bei Auftreten eines Taktes 
von den Signalen anden Eingängen J und K bestimmt. 
Fig. 3 zeigt das Verhalten des Flipflops. Dabei ist 
bemerkenswert, daß bei einer bestimmten Lage des 
Flipflops immer nur die Beschaltung eines Eingangs 
einen Einfluß auf das Verhalten hat. Steht das Flip- 
flop auf „O’, ist dies der J-Eingang, während die 
Beschaltung des K-Einganges keinerlei Bedeutung hat. 
Im Programm wird dies dadurch berücksichtigt, daß 
in die Wahrheitstabelle der Wert 3 eingetragen wird. 
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FORMEIN AUS WAHRHEITSTABELIE 
FORMELN MERDEN IN DISTRIBEUTIYER NORMALFORM ERZEUGT 


UNTERE-IHANDER STEHENDE AUSDRUECKE SIND MIT ODER YWERBUNDEN 
E4= G EZe Gi Ez= A Ei= 58 AUSGANG = 1 
Ed4= a EZ= G EZ= 6 Ei= 1 AUSGANG = © 
E4= 6 E3= 8 E2= 1 Ei= 6 AUSGANG = 1 
Ed= 6 E3= 6 EZ= 1 Ei= 1 AUSGANG = 1 
E4= G E3= 1 8 Ei= & AUSGANG = & 
Ed= 8 EZ= 1 [5] 1 AUSGANG = 5 
6 E3= 1 1 a AUSGANG = 1 
ga Ei=1 1 1 AUSGANG = 1 
1 E2=6 & g AUSGANG = 5 
5 [5] [5] 1 AUSGANG = 1 
VE 5) x a AUSGANG = 8 
ı1 E3=&6 1 1 AUSGANG = 5 
ıi E3= 1 [2] 8 AUSGANG = 8 
1 E3=1 [2] 1 AUSGANG = & 
1 E3=1i a 58 AUSGANG = 1 
1 E3=1 1 1 AUSGANG = 1 


4 


ZN & E 4 


wo 


] 


ISO ES 


K 


Fig. 3 Verhalten des JK-Flipflops 


Wie im Programm 1 führt das Auffinden einer 3 nicht 
zur Anlage eines Feldes, die 3 kann aber zum Aufbau 
von Mehrfachfeldern genutzt werden. 


Bei einem Schaltwerk aus 4 Flipflops, welches 16 ver- 
schiedene Zustände annehmen kann, müssen die For- 
meln für die Beschaltung von vier J- und vier K-Ein- 
gängen gefunden werden. 

Im Programm 2 werden zunächst zu jedem Schalt- 
werkszustand der Nachfolgezustand eingegeben (Sta- 
tements 150-180), dieser wird in einer eindimensio- 
nalen Tabelle (N) gepseichert. 

Für jedes der vier Flipflops wird für die 16 Ausgangs- 
zustände der Zustand dieses Flipflops als Ausgangszu- 
stand und der Folgezustand ermittelt (V und N). 
Mit den Statements 250—280 wird nach Fig. 3 die 
Wahrheitstabelle für die Beschaltung der Eingänge J 
und K angelegt. Diese Tabelle enthält nicht nur die 


Digitalschaltungen 


BESTIMMUNG DEF EESCHALTUNG “ON JE-FLIF-FLOPS FUER GEMUENSCHTES SCHALTWERHÄLTEN 
DIE FORMEI.N LIEGFN IM DISTRIEUTIWER NORMALFORM VOR 
UNTERFEINADERSTEHENDE AUSCRÜUECKE SIND MIT ÜDER WEREUNDEN 


AUSGANGSZUSTAND = 8 FÜLGEZUSTAND = 1 
AUSGANGSZUSTAND = 1 FÜLGEZUSTAND = & 
AUSGANGSZUSTAND = 2 FOLGEZUSTAND = 
AUSGANGSZUSTAND = 3 FOLGEFUSTAND = 4 
AUSGANGSZUSTAND = 4 FOLGEZUSTAND = 5 
AUSGANGSZUSTAND = 5 FOLGEZUSTAHND = 5 
AUSGANGSZLISTAND = 5 FÜLGEZUSTAND = 7 
AUSGANGSZUSTAND = 7 FÜLGEEUSTAND = & 
AUSGANGSZUSTAHD = 5 FOLGRZUSTAND = 9 
] 1 = = FOLGEZUSTAND = 8 

= 16 FÜLGEZUSTAND = 6 

AUSGANGSZUSTAND = 11 FOLGEEUSTAND = © 

AUSGANGSZUSTAND = 12 FÜOLGEEUSTAND = © 

AUSGANGSZUSTAND = 1% FOLGREUSTAND = 8 

AUSGANGSZUSTAND = 14 FOLGEZUSTAND = 9 

AUSGANGSZUSTAND = 15 FÜLGEZUSTAND = 6 


J-EINGANG FLIF-FLOF 1 WERTIGKEIT 1 


FH & 
FEN £&FEN & 
K-EINGFANG FLIF-FLOF 1 WERTIGKEIT 1 
ALLFS 41 
J-EINGAHG FLIF-FLOPF 2 WERTIGKEIT & 
Fi FE 4 M & 
K-EINGANG FLIF-FLOF = MERTIGKEIT 2 
Fi & 
F4 & 
J-EINGANG FLIF-FLOF = WERTIGKEIT 4 
Fi & F2 &F 4 N & 
K-EINGANG FLIF-FLOF = WERTIGKEIT 4 
Fi & 2 & 
F 4 & 
J-EINGFIHG FLIF-FLOF 4 WERTIGKEIT & 
Fi & Fz 8 FE $ 
K-EINGAHG FLIF-FLOF 4 WERTIGKEIT 8 
| Fi & 
F2 & 


Id 
> 


4 F 


Fig. 4 Beispiel zu Programm 2 


Werte „O’' und „1’, sondern auch den Wert „3, 
welcher besagt, daß die Beschaltung des Eingangs 
keinen Einfluß auf das Schaltverhalten hat. 


Die Auswertung der Tabellen erfolgt mit einem Un- 
terprogramm (ab Statement 1000) nach dem Beispiel 
von Programm 1. Damit für J- und K-Eingänge das 
gleiche Unterprogramm verwendet werden kann, 
werden die Tabellen vor Aufruf des Unterprogram- 
mes in die eindimensionale Tabelle T umgeladen. 

Im Beispiel (Fig. 4) wird die Beschaltung eines Dezi- 
malzählers ermittelt, der bei Auftreten einer Pseudo- 
tetrade mit dem nächsten Takt auf den Zustand O 
geht. Fig. 5 zeigt den Schaltungsaufbau auf Grund 
der ermittelten Formeln. 


3 Analyse des Verhaltens von Schaltwerken 
aus Flipflops 


Das Problem ist hier umgekehrt wie in Abschnitt 2: 
aus der gegebenen Beschaltung eines Schaltwerks (ge- 
bildet aus JK-Flipflops) soll das Schaltwerkverhalten 
ermittelt werden. Die Beschaltung soll als Formel 


Pseudotetrade: Z.B. im BCD-Code werden Vierbit- 
gruppen (Tetraden, engl. auch Wibbles) zur Darstel- 
lung der Dezimalziffern O bis 9 verwendet. Die mit vier 


Bits zusätzlich möglichen 6 Codes heißen Pseudotetra- 
den. Die bei der Addition von Dezimälziffern mögli- 
chen Ergebnisse 10 bis 18 (9+ 1 bzw. 9 +9) werden 
auch als „Pseudodezimalen‘‘ bezeichnet. 
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Digitalschaltungen 


Fig. 5 Schaltwerk zu Beispiel 2 und 3 


in der disjunktiven Normalform eingegeben werden. 
Es wird davon ausgegangen, daß jede Formel aus 
maximal vier Ausdrücken (Termen) bestehen kann, 
wobei jeder Term die Zustände der vier Flipflops ent- 
halten kann. Wie das Ergebnis aus Beispiel 2 (Fig. 4) 
zeigt, sind die Formeln für die Beschaltung der Ein- 
gänge von sehr unterschiedlichem Umfang. Es kommt 
auch vor, daß zur Beschaltung eines Eingangs keine 
Variablen ausgewertet werden müssen, sondern eine 
feste Beschaltung mit „1‘' vorliegt (K-Eingang des 
Flipflop 1 in Fig. 5). 

Die eingegebenen Formeln werden in einer vierdimen- 
sionalen Tabelle A gespeichert, diess teilt sich ein: 


Dimension 1: Nummer des Flipflops (4) 
Dimension 2: Artdes Eingangs (2) 
Dimension 3: Nummer des Terms (4) 


Variable innerhalb des Terms (4) 


Um die Eingabe zu erleichtern, sind folgende Ver- 
einbarungen getroffen: 


Dimension 4: 


a) Sind in einem Term nicht alle Variablen vorhan- 
den, so werden die nicht vorhandenen Variablen 
mit 3 belegt, die vorhandenen Variablen mit O 
oder 1, je nachdem, ob sie negiert auftreten oder 
nicht. 

b) Müssen weniger als vier Terme eingegeben werden, 
so wird im nachfolgenden Term als 1. Variable 
eine 6 eingegeben, die Eingabe wird damit für 
diesen Eingang abgeschlossen. 

c) Liegt eine feste Beschaltung des Eingangs mit „1" 
vor, so wird als erste Variable im ersten Term eine 
4 eingegeben, die Eingabe wird dann abgebrochen. 

d) Liegt eine feste Beschaltung des Eingangs mit „0 
vor, wird als erste Variable im ersten Term eine 
5 eingegeben, die Eingabe wird dann abgebrochen. 


52 


Im Programm 3 erfolgt die Eingabe bis zum State- 
ment 310; das Unterprogramm, welches mit State- 
ment 330 aufgerufen wird, dient dazu, die Belegung 
des vierdimensionalen Feldes zur Kontrolle auszu- 
drucken. 


Ab Statement 400 wird der Nachfolgezustand zu dem 
Ausgangszustand gesucht. Statement 430 dient dazu, 
für jedes Flipflop festzustellen, ob es im Ausgangszu- 
stand auf „O’' oder „1‘ liegt. Denn danach richtet 
es sich, ob die Beschaltung des J- oder des K-Ein- 
gangs untersucht werden muß (vgl. Fig. 3). Mit 
Statement 440 wird erreicht, daß der richtige Eingang 
untersucht wird. In Statement 480 bzw. 490 wird 
eine feste Beschaltung des Eingangs geprüft. Wenn 
diese gegeben ist, ist keine weitere Untersuchung 
mehr notwendig. Bei Auffinden einer Beschaltung 
mit „1 wird der Zustand des Flipflops gekippt (Sta- 
tement 520). Ist sie auf „O’‘, wird der Zustand, der 
vorhanden ist, als Nachfolgezustand übernommen 
(Statement 550). 


Die Schleife 495 bis 506 stellt für einen Term fest, ob 
eine Übereinstimmung von im Term angegebenen 
Variablen und dem Zustand des Schaltwerks feststeht. 
Diese ist nicht gegeben, wenn die Variable mit „1 
angegeben ist, das Flipflop auf „O’’ steht; sie ist auch 
nicht vorhanden, wenn die Variable negiert angegeben 
ist, das Flipflop aber auf „1'' steht. Da innerhalb des 


Disjunktive Normalform: Dies ist die ODER-Verknüp- 
fung aller Minterme einer Schaltfunktion, für die die 
Funktion den Wert 1 (wahr) annimmt. Als Minterm 


bezeichnet man UND-Verknüpfungen von n binären 
Variablen, in denen jede Variable genau einmal vor- 
kommt, entweder negiert oder nicht negiert. 


Digitalschaltungen 


Terms die UND-Verknüpfung besteht, genügt das 
Auftreten einer Nichtübereinstimmung, um festzu- 
stellen, daß dieser Term nicht den Wert ‚1‘ ergibt. 
Da die einzelnen Terme untereinander mit der ODER- 
Funktion verbunden sind, genügt für einen Term die 
Übereinstimmung, um festzustellen, daß der Eingang 
mit „1' beschaltet ist. Die Untersuchung kann damit 
abgebrochen werden, ein Kippen des Flipflops er- 
folgt (Statements 507 und 520). Wird keine Überein- 
stimmung festgestellt, so kann die Untersuchung der 
Terme fortgesetzt werden. In den Statements 508 
bis 515 wird festgestellt, ob die Anzahl der Terme 
bereits überschritten wurde. Erst wenn für keinen der 
vorhandenen Terme eine Übereinstimmung festzu- 
stellen ist, wird der alte Zustand des Flipflops als 
Nachfolgezustand übernommen. 


Nachdem für alle vier Flipflops festgestellt wurde, 
wie ihr Zustand nach dem Takt ist, wird der Nach- 
folgezustand des Schaltwerks als Zahl errechnet und 
ausgedruckt (Statements 610 und 615). Dann erfolgt 
die Untersuchung des nächsten Zustands des Schalt- 
werks. 


Der Ausdruck in Fig. 6 zeigt die Durchführung einer 
Analyse, wobei die in Abschnitt 2 gewonnenen For- 
meln als Beschaltung des Schaltwerks angegeben wur- 
den. Die Formeln sind zur Verdeutlichung noch ein- 
mal neben dem Ausdruck des vierdimensionalen Fel- 
des angegeben. 

Die in Fig. 6 nachfolgende Liste von Ausgangszustand 
und Nachfolgezustand zeigt das in Abschnitt 2 ange- 
nommene Schaltverhalten (Dezimalzähler). 


Hinweis: Der Beitrag „Dreißig schwarze Kästen‘’ 
von H. Hoffmann (Seite 185) befaßt sich eben- 
falls mit der Schaltalgebra. 


ERMITTLLUNG DES 


1 J-EINGAHNG 
Ei 
zZ Jı=F4AN v (F2N & F3N) 
Ei 
5 [5] 
K-EINGFIHG 
y sa & 
ae a 6 K1=1 
aa 38 6 
9.9. 8.8 
FLIF-FLOF 2 J-EINGANG 
u & Sei 
sa a 8 J2=F1&F4N 
as a 5 
sa os 5 
K-EINGANG 
ı 3 23 2 
EZ u u 3 K2=Fi1vF4 
Es a a 
sa a 
FLIF-FLOF 2 J-EINGÄNG 
i 4 & 8 
Es a J3 =F1&F2 & F4N 
gs a u 
a au 
K-EINGAHG 
E Baal Kaas SO = 
er ee © K3 =(F1 & F2) v F4 
e 5 8 &ı 
e8B858 86 
FLIF-FLÜOF 4 J-EINGAHNG 
u 4 u 8 
ee 6: a da J4=F1&F2& 13 
ka a 8 
ss 5 58 
HK-EINGAHNG 
Fe: 
% L 253 K4=F1vF2vF3 
a a 
88 98 
AUSGAHNGSZUSTAND  & NACHFOLGER 1 
AUSGAHNGSZUSTAND 41 NACHFOLGER = 
AUSGANGSEUSTAHD = NACHFOLGER = 
AUSGANGSZUSTANDG = NACHFÜLGFR 4 
AUSGANGSEZUSTAÄND + NACHFOLGER 5 
AUSGANGFZUSTANE 5 MACHFÜLGER & 
ALUSGANGSZUSTAHD © NACHFOLGER 7 
AUSGANGSZUSTAND 7 NACHFOLGER & 
AUSGANGFZUSTAND 5 HMACHFOLGER # 
AUSGANGSZUSTAND = NACHFOLGER & 
ALUSGANGSZUSTAND 165 NACHFOLGER 6 
AUSGANGSZUSTAND 191. NACHFOLGER 8 
AUSGANGSZUSTAND 12 NACHFOLGER 6 
AUSGANGSZUSTAND 13 NACHFOLGER 6 
AUSGANGZSEUSTAND 14 NACHFOLGER #5 
AUSGANGSZUSTAND 15 NACHFOLGER 6 


SCHA 


LTWEREMEFHAILTENS 


Fig. 6 Beispiel zu Programm 3 
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TRS-80 Digitalschaltungen 


Programm 1 


Sa REM ------------ 
55 REM ----- FROGRAKII MELZEL 1 = 


55 REM ---- EFZEUGUNG "On FORMELN AUS WAHRHEITESTABELIE -- 
Se BEN m en 
S3 FEM 

164 CLEAR 256 

116 CIM Axis, 42 

115 DIM Mc4> 

16 bDIM Frii£> 

125 DIM MUiE> 


135 DATA 1,2, 4.8 Eu. 3 5 3,0. 8,. 168, 2,1, 7,11 

148 DATA 5, 6 6. 12, 4, 7,1,13, 7,4, 2, 14, u 53,15 

156 DATA 9, 16, 12, 6, 5, 11,13, 1, 11,8, 14, 2, 19, 9,15, 3 
1535 DATA 12,14. 4 12,15, 95 15, 12,18, 65; 14,12, 11,7 


166 FOR %= 6 TO 15 
176 FOR Y"=1TOd4 
186 READ Aa, Wa 
1936 NEXT: NE=T 
191 LFRINT 
192 LPRINT "ERZEUGUNG MINIMIERTER FORMELN AUS WAHRHEITSTABELLE”" 
193 LFRINT "FORMELN WERDEN IN DISTRIBUTIVER NORMALFORIMN ERZEUGT" 
194 LPRINT "UNTEREINANDER STEHENDE AUSDRUECKE SIND MIT ODER WEREUNDEN" 
195 LFRINT 
TI REN anne EINGABE DER AUSGANGSWERTE --------- 
26a FOR #= 6 TO 15 
216 FRINT "E4d="s cu AND Er; !EZ=" CH AND 4345 "EZ=": CH AND 272 "El="58% AND 1 
226 INFUT WED 
n. 


225 LPRINT "Ed=";ck AND 83785 "EZ="; CH AND drds VEZ=" CK AND 2972 "El=";X AND Li 
220 NEMT Wenn 
245 LFRINT "AUSGANG =" CK) 


246 LFRINT 

247 REM ------- AUSWERTUNG ---------------- 
: 4= 8 TO 15 

2568 IF kikd=1l GOTO 278 

265 GOTO ©08 


2E6 REM ------- SUCHE NACH ZUEIFELD = 
278 FOR K=1T04:MCK)=8: NEXT 
2e0 r=1 


228 IF WERL, PDDG THEN Merle: WERK, MP DIeE: Fil)ek: EDSACH, 7? :GOTO 458 
390 Yer+l 

316 IF ’>4 GOTO 5568 

315 GOTO 3a 

45Q0 REM ==e====== YIERFELD =====22=55s=sesesseseuueen 

4532 Yar+l 

+52 IF 'T>4 GOTO 556 

455 M1=6 

4565 FOR Z=1T08 

458 IF MEAKFRED, raı=G THEN Mi=1 

47& NEST 

456 IF M1=1 GOTO 458 

+38 FOR Z=1T02 
492 MERSFLZN We 
424 PL2+ZI=AlPIZ) 
426 NEXT 

saa Mird=l 

5418 REM zasz=2==== ACHTFELD zssss22322S222mzes222n2 
526 YWer+l 

Ss23 IF 4 GOTO 559 

5:6 Mi=8 

532 FÜR Z=1T04 k 

s24 IF MERKFLEN TI)=g THEN Mi=1 

536 NEXT 

538 IF Mi1=1 GOTO 516 


z 
2 


26 
32 
45 
41 
42 
42 
+5 
so 
55 
55 
78 
75 
76 
77 
78 
56 
32 


268 IF Y= 
2786 IF Y= 


1 TO 4: MSACPUZD, PI?=E: NEXT 
8: TO 38 

IF WSL>=G THEN M1=1 

NEXT 

IF M1=8 GOTO 766 

REM =========bRUCKE AUCH PRINT 
FO=& 

FOR T=1 TO 4 

IF M£ETI=1 GUTO STE 

E=2L X T-1> 

U=*% AND B 

IF U> 
LFRINT TABXPO+7? 
FO=FO+14 

NEXT 

FO=FÜ+28 

LFRINT 
LFRINT 
NEKT 
END 
LFRINT 
END 


"gr; 


"ALLES, 


SIGRAMM WELERI. & 
ae FRÖsRAMM ZUM ENTMURF 
MIT JIE-FLIF FLOFS 


Hl SCHAITMERKEN 


FEM 

FEN ---- "ORBEFEITUNG FUER KW-AUSMERTUNG 
CLEAR 1866 

DIM AUis, 4) 

bDIM Mi4n 

bIN Fils? 

bIM TX1E> 


DATA 
bBATA 
DATA 


1.45 
5, 65,8, 18, 
=,18, 18.6, 
DATA 12,14, 5 4 
FÜR »=4 TO 15 
FOR 'Y=1 TO 4 
RERD Alk, 
NEXT: NE=T 
LFRINT 
LFRINT 
LFFIMNT 
LFRINT "DIE FÜRMEI.NM LIEGEN IM DISTEIEUTIWER NORMALFORM WÜR 
LFFEINT "UNTEREINAGERSTEHENDE AUSCRUECKE SIND MIT ODER 

DIM HiLE» 

DIM Jils> 

DIM Kils) 

FREINT "GEGEBEN 157 DER AUSGANGSZUSTAHD 
FRINT "GEBEN SIE DEN NACHFOLGREUSTAND 

FOR »=8T015 

FRINT "AUSGANSZUSTAND"S 85 "FOLGEZUSTAHND" 

INFUT Mind 

LFRINT "AUSGANGSZUSTAND 

NE=T 

LFFIMT 

FÜR F= 1 TO 4 

FOR Z=GTC15 

Y=K2 AND SL KF-12 272 iF-12 

= £<HCZEI AND ZEiF-13 9.20 EF-12 

IF Y=5 AND N=& THEN JIZ)=8: Kiz)= 

8 AND N=1 THEN Jtz3=1: KXZ3 

1 AND N=5 THEN JiZ3=2: KXZ2 


=, 1, 7,11 
Pe ee A Re 
15, 9,152 
14,13, 11,7 


8,3, 
4,7, 1,13, 
8,11,13,1, 
1%, 11, 4 5. 


3, 8, 65. 10, 
7,4, 2,14 
11.58.14, 
15, 17, 15, 5 


"BESTIMMUNG DEF BESCHALTUNG Yon IE-FLIF-FLOFS FUER 


bES SCHALTWERES" 


Anl" 


S";NCKD 


="; 5 FFOLGEZUSTAND 


8 THEN LPRINT TABEXFOS: "E":T3 :ELSE LPRINT TAB<POS "E"IT: 


nn; 


GENUENSCHTES 


V"EREINDEN” 


SCHALTWEREHALTERH" 


IF W= 1 AND N=1 THEN J<Z>=2: Kizı= 


258 

zog 

328 

326 

248 

356 

358 

386 

2394 

Ss16 

3260 

1666 
1665 
1816 
16918 
1926 
1926 
1648 
1656 
1886 
1878 
1080 
1894 
1166 
1126 
1136 
1146 
1158 
1128 
1178 
1128 
1194 
1195 
1266 
1216 
1228 
1234 
1248 
1258 
1258 
1776 
1288 
1226 
1346 
1316 
1326 
13238 
1346 
1356 
1368 
1378 
1466 
1465 
1418 
1415 
1426 
1425 
1423 
1426 
1431 
1432 
14353 
1456 
1458 
1506 
1516 
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NEHT 

FOR Z= 6 TO 15 
TCZI=JKEH 

NE=T 


LFRINT "J-EINGANG FLIF-FLOF"S5 F5 "MERTIGKEIT"S Z0EF-12 


GOSUB 1066 
FOR Z=68T015: TLE?= KiZ2: MNEHT 


LFRINT "K-EINGANG FLIF-FLOPF "5; FR; "MERTIGKEIT";SCCF-1> 


GOSUB 1868 


IF TCR&C, P32>B8 THEN Mira=1: TEA, YD?3=E:Pli9ec:Pi2)eAlh Y3:G0OTO 1106 


NEXT 
END 

REM -----—- AUSWERTUNG KY-TAFEL -------- 
N2=8 

FOR C= 8 T0 15 

IF M2=1 GOTO 1566 

IF TXC> =1 GOTO 1046 
GOTO 1598 

FOR K= 1 TO 4: M£Kd=8:NEHT 
v1 

Yar+l 

IF 24 GOTO 1486 
GOTO 18656 

Yarıı 

IF 24 GOTO 1488 
Mi=8 

FOR Z=1 TO 2 

IF TXACFCZN W55=@ THEN Mi=1 
NEXT 

IF Mi=1 GOTO 1168 
FOR Z= 1 T0 2 
TERKPCZI, P3D=3 
Pi2+Z23= AKPCZI,D 
NEXT 

Mods 

MEN E 

IF v>4 GOTO 1498 
M1=8 

FOR Z=1 TO 4 

IF TCACPLZD, WD)=B THEN Mi=1 
NEXT 

IF Mi=1 GOTO 1228 
Merd=1 

FOR Z=1T04 

TEAKPKZI, WID=E 

NEST 

M1=8 

FOR L=8 TC 15 

IF T<L)=8 THEN Mi=1 
NEXT 

IF M1=8 GOTC 1456 
FO=& 

FÜR K=1T04 

IF MCK)=1 GOTO 1431 
B=2L (K-1) 

U= C AND B 

IF U>8 THEN LFRINT TABXPON: "F";Ki ELSE LPRINT 
LFRINT TAEKFO+HFDS "EN; 
FÜ=FO +14 

NEXT 

LFRINT :PC=& 

GOTO 1566 

LFRINT "ALLES 1" 
M2=1 

NEST 

RETURH 


"pr; In"; 


Programm 3 

48 REM ----------- 4444 

45 REM ------ FROGRAMM WELZEL 3 ------------ 

58 REM ----- FROGRAMM ZUR ANALTSE WON SCHALTWERKEN ---—-- 

55 REN --------- 4-44. 444mm 

168 CLEAR 1868 

118 DIM JEC22: ISC1LI=" I": JEC2IerK" 

111 DIM AX4,2,4. 4) 

115 LFRINT 

118 LPRINT "ERNITTLUNG DES SCHALTWERKVERHALTENS" 

117 LPRINT 

128 REM ---- EINGABE DER BESCHÄLTUNG ---------- 

146 PRINT "EINGABE IM DISJUNKTIWER NORMALFORM. MAXIMAL 4 VERKNUEPFÜNGEN" 
156 FRINT"BEI VARIABLE AUF 1 GIE 1: BEI YARIAELE AUF 6 GIB 8" 

155 PRINT "ENDE DER EINGABE GIE 6" 

168 FRINT"BEI VARIABLE DONT CARE GIE 2: BEI BELEGUNG MIT 1 GIB 4" 
178 PRINT"BEI BELEGUNG MIT & GIE 9" 

186 FOR F= 1 T0 4 

190 FOR J=1T02 

288 PRINT "EINGABE FUER "; J$(J3;" -EINGANG FLIP-FLOP"; F5 "WERTIGKEIT": ZCCF-L) 
2108 Z=1 

215 PRINT "TERM";Z 


SET 


* 
") 
© 


S=1 
FEINT "VARIABLE "755: "="; 
INPUT Ai <F,J, 2,5» 
IF AXF, DJ Z,S2>E GOTO 2065 
S=5+1 
IF 5<5 GOTO 236 
Z=Z2+1 
IF Z<5 GOTO 215 
NEXT 
HE=T 
GOSUB 1256 
LFRINT 
FOR = 6 TO 15 
LFRINT "AUSGANGSZUSTAND "3% 
FOR F= 1 TO 4 
zZi=X X AND 2. CF-134 20 CF-1> 
J= 1 +Z1 
2=1 
S-1 
IF AXF, J,Z,S>= 5 GOTO 558 
IF FKF,J 2, 52= 4 GOTO 526 
M=8 
FOR W= 1 TO 4 
I=SCKAND ZIKW-LID FE KY-L) 
IF CHR DS ZW =l ANb I=s8 DORKAKF, I, Z,WD=B AND I=1>2 THEN M=1 
NEXT 
IF M=8 GOTO 528 
= Z+l1 
IF Z>4 GOTO 558 
IF KR, JD,Z,1)=6 GÜTO 558 
GOTO 494 
IF Z1i=6 THEN ZI=1:El SE Zi=f 
N{F>=Z1 
NE=T 
B= NC1I+H2#HNCZEI+4HNCEIH+EHN CH) 
LPRINT "NACHFOLGER ";B 


FÜR F= 1 TO 4 
EPRINT-"FLIF=FEOP®S F3 
FOR J= 1 TO 2 

IF J=1 THEN LFRINT "J-EINGAÄNG" ELSE LFREINT "K-EINGANG” 
FOR z= 1 TO 4 

FOR 5= 1 T0 4 

LPRINT AXF,J, 2,53 
NEXT 

LFRINT 

NEXT 

NEXT 

NEXT 

RETURH 
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Assoziativspeicher waren vor etwa 10Jahren so etwas wie „Zukunftsmusik’', 
Nachdem dann die technologischen Voraussetzungen zur Konstruktion und Her- 
stellung solcher Speicher entwickelt waren, konnten die sehr komplexen und damit 
teuren Einheiten sinnvoll nur für Großcomputer vorgesehen werden. Nun sind aber 
auch Mikrocomputer mit Assoziativspeichern ausrüstbar. Dieter Herzig beschreibt in 
seinem Beitrag zunächst die Probleme und Engpässe (Bottlenecks) „‚klassisch‘’ 
adressierter Speicher und bespricht dann Grundprinzip und technische Realisierung 
eines assoziativen Speichers. Schließlich wird eine Ausführung vorgestellt, bei der 
ein Z-80-uP, 64 Kbyte RAM und ein 6-Mbyte-Massenspeicher (Winchester) die 
Hardware bilden. Spezielle Software wird ebenfalls angesprochen. Mehr dazu im 
Beitrag „Datenbanksysteme für Kleinrechner”’ von Peter G. Haidn. 


Dieter Herzig 


Der Assoziativspeicher -— Schneller Datenbank- 
Zugriff auch für Kleincomputer 


1 Struktur des von-Neumann-Speichers 


In den Anfangsjahren der Computertechnik maß man 
dem Speicherwerk innerhalb einer Rechenanlage 
eher eine geringe Bedeutung bei. So besaß z.B. 
ENIAC, der erste „elektronische Großrechner‘‘, 
nur zwanzig zehnstellige Speicherplätze. Erst als 
John von Neumann, ein amerikanischer Mathema- 
tiker, 1946 die Fundamentalprinzipien einer digita- 
len Rechenanlage entwarf: 


© Programme werden wie Daten im Speicher abgelegt 

© es gibt bedingte Befehle mit Entscheidungsver- 
zweigungen 

© das Programm ist eine Kette logischer Binärent- 
scheidungen, 

war der Weg für die speicherprogrammierte DVA, 

und hiermit auch die Notwendigkeit größerer Speicher, 

gegeben. Im Hauptspeicher wurden somit sowohl die 

Verarbeitungsprogramme wie auch die für die Verar- 

beitung notwendigen Daten abgelegt. 


Das hierzu entwickelte Speicherkonzept basiert auf 
der sogenannten Platzadressierung, bei der jeder In- 
formation (ob Instruktion oder Date) ein fester 
Speicherplatz (eine feste Adresse) zugeordnet wird. 
Für den Zugriff auf einen derartigen Speicher wird 
eine Speicherauswahlschaltung benötigt, die eine ein- 
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deutige Zuordnung von Speicheradresse zu Speicher- 
platz gewährleistet. Die Speicheradresse kann bei 
größerern Speichern in zwei Teile untergliedert 
werden: Zum einen eine Blockauswahladresse oder 
auch bank address, die den Gesamtspeicher in mehrere 
Unterblöcke aufteilt, dann die eigentliche Zellen- 
adresse innerhalb eines Blockes (Fig. 1). Bei moder- 
nen Halbleiterspeichern, bei denen der Speicherteil 
aus einer Matrix von n X m Speicherzellen besteht, 
wird diese Adresse nochmals in einen x-(Spalten)- und 
einen y-(Zeilen)-Anteil zerlegt. 

Für die Abarbeitung von Programmsequenzen, bei 
denen ja die Adresse des nächsten auszuführenden 
Befehles (auch bei Sprungbefehlen) bekannt ist, oder 
bei der Verarbeitung sequentieller Datenbestände, wie 
sie sehr häufig in technisch-wissenschaftlichen An- 
wendungen vorkommen, eignet sich ein Speicherzu- 
griff über eine gegebene Adresse sehr gut. Mit der Zeit 
jedoch wandelte sich der Einsatz digitaler Rechen- 
anlagen von der einstigen Idee, komplizierte nume- 
risch-mathematische Aufgaben durch Maschinen erle- 
digen zu lassen, weg immer mehr in Richtung der 
kommerziellen Datenverarbeitung bzw. der Haltung 
und Wiedergewinnung (retrieva/) großer Datenmengen, 
für die eine adreßorientierte Speicherung zu Problemen 
und Engpässen führt. 


Assoziativspeicher 


x-Decoder 


Speicher- 
matrix 


Decoder 


Schreib-/Lese- 
Register 


Blockauswahl-Schaltung 


Fig. 1 Prinzipbild eines adreßorientierten Speichers 


2 Probleme und Engpässe 


Eine charakteristische Kenngröße eines Speichers ist 
die Zugriffszeit. Hierunter versteht man das Zeitinter- 
vall zwischen dem Zeitpunkt des Aufrufes einer 
Speicheradresse und dem Zeitpunkt, zu dem die 
unter dieser Adresse gespeicherte Information zur 
Verarbeitung verfügbar ist. Die Zugriffszeit teilt sich 
somit in zwei Komponenten auf: der Zeit, die für die 
Adressierung der Speicherzelle notwendig ist, und der 
Zeit für das eigentliche Lesen bzw. Schreiben. D.h. 
die Zugriffszeit gibt mit an, wie lange der Prozessor 
(aber auch der Systembus) bei einem Speicher- 
zugriff für andere Tätigkeiten blockiert ist. Bei der 
Bestrebung, die Verarbeitungszeit immer mehr zu 
beschleunigen, stellt dies einen echten Engpaß (den 
sog. von-Neumann-Bottleneck) für den Datendurch- 
satz und das Antwortverhalten eines Rechners dar, 
zumal man sich vergegenwärtigen muß, daß für einen 
Speicherzugriff zwei Bustransaktionen notwendig 
sind: Zum einen das Senden der Adresse, zum anderen 
das Übertragen der eigentlichen Information, des 
gewünschten Speicherinhaltes (Fig. 2). 

Es fällt nun nicht schwer, sich den notwendigen Zeit- 
bedarf bei größeren Suchanfragen an Datenbestände 
vorzustellen. Denn auch bei noch so ausgefeilten 
Suchalgorithmen bleibt in der Regel eine Mindest- 
zugriffszahl von ca. Idn Zugriffen notwendig, wobei 
n die Anzahl der zu durchsuchenden Speicherzellen 


=> 


Adresse 


Speicherinhalt 


ot 


Fig. 2 von-Neumann-Bottleneck 


Zentral-Einheit 


ist. Ein Suchvorgang in einem adreßorientierten 
Speicher läuft immer wieder auf das Vollziehen 
endloser Ja-/Nein-Abfragen hinaus. Noch gewichtiger 
zeigt sich dieses Problem, wenn kombinierte bzw. mit 
anderen Suchkriterien verknüpfte Anfragen an den 
Datenbestand getätigt werden müssen. Bei konven- 
tionellen Zugriffskonzepten bleibt hierbei nur die 
Möglichkeit der Umsortierung des Datenbestandes 
nach den geforderten Kriterien (Invertierung) mit 
nachfolgendem sequentiellen Zugriff. 


3 Grundprinzip der assoziativen Speicherung 


Aus den obengenannten Problemen heraus ergab sich 
die Notwendigkeit, für die Handhabung größerer 
Datenbestände ein neues Speicherungs- und Zugriffs- 
konzept zu entwickeln. Man begann, die ortsfeste 
Adressierung aufzugeben und zu einer Abspeicherung 
nach Schlüsselbegriffen ohne Rücksicht auf eine 
Speicherzellennumerierung zu gelangen. Sämtliche 
Informationen werden in Datenfeldern abgelegt, 
deren Inhalte jeweils einem Begriff, dem Schlüssel- 
begriff (Deskriptor), zugeordnet sind. Hierdurch gibt 
es keine Adressen oder ähnliche Merkmale mehr, die 
ausschließlich der Kennzeichnung des Speicherplatzes 
dienen. Die gespeicherte Information oder ein Teil 
von ihr übernimmt selbst die Identifizierungsrolle. 
Dieses Konzept wird assoziative Speicherung genannt. 
Der Zugriff zu den einzelnen Speicherzellen erfolgt 
nicht mehr über ihre Adressen, sondern über die in 
ihnen gespeicherten Informationen. 


Um das Vorgehen bei der assoziativen Speicherung 
nochmals zu verdeutlichen, sei der Unterschied zur 
adreßorientierten Speicherung an einem Beispiel 
aufgezeigt. Nehmen wir an, wir säßen in einem gut 
besetzten Vorzimmer einer Arztpraxis und warteten, 
bis wir an der Reihe sind. Die Artzhelferin kommt in 
den Raum, um den nächsten Patienten in das Sprech- 
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Assoziativspeicher | 


zimmer zu geleiten. Würde sie sich nun an jeden 
Patienten im Vorzimmer einzeln wenden und fragen: 
„Sind Sie der Nächste?‘, entspräche dies einem 
adreßorientierten Vorgehen. Es ist leicht einzusehen, 
daß dies nicht das effektivste Verfahren ist, den näch- 
sten Patienten ausfindig zu machen. Wird die Arzt- 
helferin hingegen in den Raum treten und alle Anwe- 
senden gleichzeitig fragen: ‚Wer ist der Nächste?”, so 
bekommt sie die für sie interessante Information so- 
fort, ohne weitere Fragen stellen zu müssen. Genau 
dies ist auch das Vorgehen, das bei der assoziativen 
Speicherung und Abfrage angewandt wird. Ein Zu- 
griff direkt über den Inhalt einer Information und 
nicht über seine Adresse. 


4 Technische Realisierung eines assoziativen 
Speichers 


Für das Funktionieren eines Assoziativspeichers ist 
neben den drei Grundaufgaben Einschreiben, Spei- 
chern, Lesen, die auch ein konventieneller adreß- 
orientierter Speicher beherrscht, noch eine vierte 
Funktion — das Vergleichen — notwendig. Diese 
Funktion wird im folgenden kurz erläutert. 

Gehen wir der Einfachheit halber von einer Gesamt- 
heit von 0/1-Zeichenketten gleicher Länge aus (z.B. 
den einzelnen Speicherworten des Hauptspeichers). 
Eine solche Zeichenkette kann als Boolesche Variab- 
le in der folgenden Weise dargestellt werden: 


Gn = (gIn * g2n * ... * gqin) 
Des weiteren verfügen wir über eine Maske M mit 
= ml *ım2 + mi), 


die kennzeichnet, welche Stellen innerhalb der Zei- 
chenketten für die Assoziationsbildung ohne Bedeu- 
tung bleiben sollen. Ist nun ein Suchbegriff gegeben, 
den wir als 


=(s1#2*..*sl) 


bezeichnen wollen, so kann unsere Zeichenketten- 
gesamtheit G danach verglichen werden, ob es ein Gn 
gibt, das nach Ausblenden der in M gekennzeichneten 
Stellen mit S übereinstimmt. D.h. der Zugriff ent- 
spricht dem Lösen einer Booleschen Funktion über 
alle Zeichenketten. Der Suchbegriff (Vergleichskrite- 
rium) wird hierfür in einem ‚‚Register‘‘ abgelegt, das 
den Aufrufmechanismus der einzelnen Zellen steuert. 
Die Aufrufaktion wirkt auf sämtliche Speicherzellen 
gleichzeitig, und nur diejenige Zelle, deren Inhalt an 
den geprüften Bitstellen übereinstimmt, zeigt eine 
positive Reaktion an, d.h. sie wird ausgelesen. Das 
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| ___Schreib-/Lese-Register | 


Assoziativer Speicher 
mit Boolescher 
Verknüpfungslogik 


Maskenregister 
Suchkriterium 


Fig. 3 Prinzipbild eines assoziativen Speichers 


Vorrangschaltung 


Trefferregister 


Durchsuchen des gesamten Speichers wird somit 
innerhalb der Zugriffszeit erledigt, und zwar unab- 
hängig davon wieviele Worte gespeichert sind. Eine 
Realisierung eines solchen Speicherkonzeptes führt 
natürlich zu wesentlich aufwendigeren Speicheran- 
steuer- und -auswertungsschaltungen, wie aus Fig. 3 
ersichtlich ist. 


5 Einsatz eines assoziativen Speichers am 
Beispiel der Synfobase Mini-Datenbank- 
maschine 


Aus der Komplexheit im Aufbau eines assoziativen 
Speichers folgt, daß er bisher nur in großen und 
teuren Rechneranlagen vorzufinden war (z.B. IBM 
370/115). In den Bereich der preiswerten Klein- 
rechner und Tischcomputer wurde der Assoziativ- 
speicher zum ersten Male durch die Entwicklung der 
Synfobase Mini-Datenbankmaschine von AEG-Tele- 
funken gebracht. 


Mit der Synfobase wurden neue Konzepte für die 
Datenspeicherung und Datensuche realisiert. Sie 
besteht aus einer speziell für schnelles Datenmanage- 
ment konstruierten Hardware und einer für hohe 
Durchsatzraten konzipierten Software. 


In der minimalen Ausbaustufe besitzt die Synfo- 
base, die auf einer eigenen Z-80-Zentraleinheit 
basiert, 64kbyte RAM und ein 6-Mbyte-Winchester- 
Plattenlaufwerk. Die Realisierung der assoziativen 
Speicherung und Datenabfrage erfolgt mittels einer 


| Assoziativspeicher | 


besonderen Speicherstruktur, dem sogenannten REM 
(Recognition Memory). Der REM verfügt über 8kbyte 
Speicher, aufgeteilt in 32 Superworte ä 256 byte. 
Die Steuerlogik des REM erlaubt die Parallelverarbei- 
tung innerhalb dieser 32 Superworte, wie oben be- 
schrieben. Bei Vergleich mit einem vorgegebenen An- 
fragemuster werden mindestens 32 Datensätze gleich- 
zeitig abgefragt. Das resultierende Vergleichsergebnis 
steht direkt zur Verfügung. 

Durch den Anschluß der Synfobase an einen Klein- 
rechner können leistungsfähige Informationssysteme 
aufgebaut werden, die im besonderen Maße in Klein- 
und Mittelbetrieben Einsatz finden. Typische An- 
wendungsgebiete sind z.B. Kontoführung, Lagerhal- 
tung, Platzreservierung, Stammdatenhaltung. 


6 Schneller Datenzugriff durch assoziative 
Speicherung und Datenmanipulations- 
sprache Synpatico 


Softwaremäßig basiert die Synfobase auf dem rela- 
tionalen Datenbankkonzept nach £. F. Codd. Sämt- 
liche Dateninhalte und Sachverhalte werden in Form 
von Tabellen beschrieben und gehandhabt. Die In- 
halte solcher Tabellen können sowohl ganze Zahlen, 
Festzahlen wie auch alpha-numerische Zeichenketten 
sein. 

Die Kommunikation zwischen dem Kleinrechner 
und der Synfobase-Datenbankmaschine erfolgt über 
ein spezielles Kommunikationsprotokoll. Mit diesem 
Protokoll werden die Kommandos von einem auf dem 
Kleinrechner laufenden Anwendungsprogramm zur 


Host-Computer | 


Software 


V.24-Schnittstelle 


Datenbankmaschine übertragen. Der Kleinrechner 
übernimmt mit seinem Programm alle benutzerorien- 
tierten Funktionen, wie z.B. Tastaturdialog, Bild- 
schirmausgabe, Kommunikation mit anderen Daten- 
beständen; die Datenbank übernimmt alle Arbeiten, 
die mit dem Definieren, Manipulieren und Abfragen 
von Datenbeständen zusammenhängen. Hierfür dienen 
Schnittstellenprogramme, die einerseits direkt in der 
Kommandosprache der Datenbankmaschine Synpatico 
oder in einer anderen Programmiersprache geschrieben 
sein können, die dann mittels eines Übersetzungspro- 
grammes in die Datenmanipulationssprache überführt 
werden. 

Synpatico isteine Dialogsprache mit folgenden Grund- 
funktionen: 


Informationen suchen (abfragen) 
Dateneinspeicherung 
Datenmanipulation und Löschen 
Ausgabe von Listen 
Datensicherung 


Da die Datenabspeicherung und der Zugriff bei der 
Synfobase assoziativ erfolgen, kann innerhalb einer 
Suchbedingung nach dem Inhalt aller Attribute einer 
Relation (Tabelle) gefragt werden. Auch komplexe 
logische Verknüpfungen von Suchbedingungen sowie 
die Suche nach Teilzeichenketten innerhalb eines 
Attributwertes sind möglich. Die Formulierung der- 
artiger Suchanfragen wird von Synpatico direkt 
unterstützt. 

Wie einfach eine Suchanfrage an einen Datenbestand 
mittels Synpatico formuliert werden kann, ist in 
Fig. 4 dargestellt. 


SUCHE NAME MEIER" 
BIRGIT MEIER 
CHARLOTTE MEIER 
XAVER MEIER 


<- Synpatico > 


E43 
sE 
fi 
5» 2< 
33 88 
2 sg 
88 E44 
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Fig. 4 Anfragebeispiel an die Synfobase Mini-Datenbankmaschine 
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Es gibt eine Reihe von Möglichkeiten, mehrere Meßgeräte zu einem automatisch 
arbeitenden System zusammenzukoppeln. Einige sind herstellerspezifisch, andere 
stark auf bestimmte Anwendungen bezogen (z.B. das aufwendige, teure CAMAC- 
System für die nukleare Elektronik). Auf der anderen Seite ist das preiswerte 
System HP-IL verfügbar, das seriell die bislang nur wenigen damit ausgerüsteten 
Meßgeräte verbinden kann, das aber sehr langsam arbeitet. Dominierend ist nach 
wie vor der sogenannte IEC-Bus nach DIN IEC-625, der eigentlich IEEE-488-Bus 
heißen müßte, weil fast alle Hersteller den damit festgelegten 24poligen Stecker 
verwenden. Der folgende Beitrag trägt sehr zum Verständnis und zur problemlosen 
Anwendung dieses wichtigen Instruments bei. 


Konrad Hoyer und Gerhard Schnell 


Der Mikrocomputer am IEC-Bus 


1 Einleitung 


Die Idee, mehrere zu einem Meßvorgang gehörende 
elektronische Meßgeräte an einen gemeinsamen Bus 
zu schalten und dann von einem Computer aus dem 
Meßprotokoll gemäß anzusteuern, ist naheliegend. 
Realisiert hat diese Idee zum ersten Mal kommerziell 
die Firma Hewlett-Packard, deren Bussystem nun 
international als IEC-Bus genormt ist (international 
auch als Bus nach IEEE-488 bekannt). Es gibt heute 
eine Fülle direkt an den Bus anschaltbarer elektroni- 
scher Geräte zu kaufen, wie z.B. Digitalmultimeter, 
Frequenzzähler usw., aber auch programmierbare 
aktive Geräte wie Frequenzgeneratoren, Netzgeräte, 
Plotter usw. Alle diese Geräte besitzen bereits das 
Interface zum IEC-Bus, sind also steckerfertig. Die als 
Controller einsetzbaren Mikrocomputer sind dagegen 
meist ohne IEC-Bus-Schnittstelle. Über die hard- und 
softwaremäßige Seite dieser Schnittstelle ist im folgen- 
den die Rede. 


2 Der IEC-Bus 


Es gibt über den IEC-Bus so viel einführende Literatur, 
daß wir uns hier auf einen für das Verständnis des fol- 
genden notwendigen Abriß beschränken [1,2,3,4, 5]. 
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Der Bus umfaßt 16 Leitungen: 


— 8 Datenleitungen, 
— 3 Handshake-Leitungen, 
— 5 Kontrolleitungen. 


Diese Signale sind im einzelnen in Fig. 1 aufgeführt. 
Unsere Zuordnung der IEC-Bussignale zu den Mikro- 
prozessor-Busleitungen ist willkürlich. 


Von den 5 Kontrolleitungen bedarf insbesondere 
ATN einer Erklärung: ist es passiv (beim IEC-Bus 


IEC: International Electrotechnical Commission. Dies 
ist die internationale Normungsorganisation für 
Elektrotechnik. Die deutsche (,,‚nationale‘‘) Mitglieds- 
organisation der IEC heißt DKE (Deutsche Elektro- 
technische Kommission im DIN und VDE). 


lEEE: Institute of Electrical und Electronics Engineers. 
Dies ist eine etwa dem deutschen VDE vergleichbare 
Vereinigung in den USA, die allerdings inzwischen 


weltweit aktiv ist. Vor allem die /EEE Computer 
Society spielt eine hervorragende Rolle in der inter- 
nationalen Standardisierung von z.B. Computer- 
System-Bussen. 

Handshake: Auf deutsch etwa ‚„‚Händedruck’’. Gemeint 
ist damit allgemein die Bestätigung (Rückmeldung) des 
Empfangs eines Signals oder einer Wortinformation. 


IEC-Bus 


Prozessor IEC-Bus 


Stecker 


IEEE | IEC Bezeichnung der Leitung 


8 Datenleitungen 


‘DATEN’ 
"ADRESSEN’ oder 
‘KOMMANDOS’ 


für ATN = passiv 


für ATN = aktiv 


DIO1 
DIO2 
DIO3 
DIO4 
DIO5 
DIO6 
DIO7 
DIO8 


(Data Input/Output) 


| DA7 


DA4 
DA6 


DAV 
NRFD 
NDAC 


(DAta Valid) 
(Not Ready For Data) 
(Not Data ACepted) 


5 Kontroll-Leitungen 


———— 
DA1 [5] REN (Remote ENable) 
DA5 [6] EOl (End Or Identity) 
DA2 [10] IFC (InterFace Clear) 
DAO [11] SRQ (Service ReQuest) 
DA3 [12] ATN (ATteNtion) 


Fig. 1 Mögliche Zuordnung der Signale des IEC-Bus zum 
aC-Datenbus. Alle Leitungen sind „‚aktiv-0‘ geschaltet. 


bedeutet passiv= 1), so hat der Empfänger die 
Signale auf den Datenleitungen als Daten zu inter- 
pretieren, ist ATN aktiv (beim IEC-Bus bedeutet 
aktiv=0), so sind die Signale auf den Datenleitun- 
gen als Adresse für einen der Busteilnehmer oder als 
Software-Kommandos zu verstehen. Jeder Busteil- 
nehmer kann prinzipiell Listener (Datenempfänger), 
Talker (Datensender) oder Controller (Steuerzentrale) 
sein. Der Mikrocomputer muß alle drei Funktionen 
beherrschen. 


3 Der Mikrocomputer als Listener 


Die zeitliche Folge der drei Handshake-Signale DAV, 
NRFD und NDAC für das Einlesen von Daten vom 
lEC-Bus in den Mikrocomputer zeigt Fig.2. Pro 
Übernahme eines Datenbyte wird der Zyklus einmal 
durchlaufen. Erst wenn DAV aktiv ist, kann eine neue 
Übergabe stattfinden. 


ws gesetzt 


Datenbearbeitung 


Fig. 2 IEC-Bus: Datenübergabeprotokoll; [?] bedeutet 
„Abfrage der Leitung‘ 


4 Der Mikrocomputer als Talker 


Die zeitliche Folge der Handshake-Signale DAV, 
NRFD. und NDAC für das Senden von Daten durch 
den Mikrocomputer auf den IEC-Bus zeigt ebenfalls 
Fig. 2. Pro Ausgabe eines Datenbyte wird der Zyklus 
einmal durchlaufen. Beginnen kann der Zyklus nur, 
wenn NRFD passiv ist. 


5 Das Hardware-Interface 


Für den Anschluß des Mikrocomputers an den IEC- 
Bus gemäß Fig. 1 gibt es drei Möglichkeiten: 


a) Der Mikrocomputer besitzt bereits ein Interface. 
Dann ist das Folgende redundant. 

b) Man verwendet einen der industriellen Interface- 
Bausteine. Diese Bausteine sind intelligent, d.h. 
komplex. Daher ist ein sehr genaues Studium der 
Datenblätter notwendig. Sie sind auch nicht billig. 
Die Tabelle in Fig. 3 zeigt eine Auswahl solcher 
Bausteine. 

c) Man baut das Interface aus Standard-TTL-Bau- 
steinen selbst auf. Das Interface wird dann über- 
sichtlich und preiswert, verlangt aber mehr Soft- 
ware-Aufwand. In Fig. 4 ist die Schaltung gezeigt. 


Mit den Schaltern S1 ... S4 wird die Adresse des Inter- 
face eingestellt. Die Adresse ADO legt fest, ob Daten 
oder Software-Befehle auf dem IEC-Bus liegen. Die 
Busleitungen selbst sind bidirektional: Vom Mikro- 
computer zum IEC-Bus verwenden wir D-Flipflops 
und Open-Collector-Bustreiber; vom IEC-Bus zum 
Mikrocomputer verwenden wir Tristate-Gatter [6]. 
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fees] 


68488 
(Motorola, AMI, Thomson) 


Für Schnittstelle 
zwischen uC/IEC-Bus 8291 (evtl. mit Controller 
bzw. 8292) (Intel, Siemens) 
Gerät mit uP/IEC-Bus: 


„PD 7210 
(NEC) 


TMS 9914 
(Texas Instr.) 


9615488 
(Fairchild) 
Für Schnittstelle 
zwischen 
Gerät ohne uP/IEC-Bus: | HEF 4738V 
(Valvo) 


Fig. 3 Einige hochintegrierte Interface-Bausteine für den 
IEC-Bus 
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Ü) 
ei . 
n j CTRL Write 
ADO 
WRITE low b ’ | 
IECDAW low DATA Write 
7407 
. Bun: j > sr 


DA- 
Bus 
ar 


ADS 
AD6 
AD7 
ADPER low 


j 


rg un DE 


m = Steuerleitungen 


be] pe nokc 


« DIT 
NE Fig. 4 Schaltung des Hardware-Interface 
Du» b 0101 „C/IEC-Bus 


—| BE o5V s 
8197 | & 
= 8 Datenleitungen 
! 


fr100 | 
mare > Die 
d Fran 


64 


6 Das Software-Interface 


Das Software-Interface besteht aus mehreren Basis- 
und Makroprogrammen. Sie erledigen folgende 


Aufgaben: 

IECBYEIN liest ein Byte vom IEC-Bus; 

IECBYAUS gibt ein Byte auf den IEC-Bus; 

IECLISTN steuert das Listener-Verhalten des 
Mikrocomputers; 

IECTALK steuert das Talker-Verhalten des Mikro- 
computers; 

IECCONTR _initialisiert den Mikrocomputer als 
Controller; 

IECOMMD erlaubt dem uC das Senden der Steuer- 
und Handshake-Signale; 

IECTSATN veranlaßt den uC zur Reaktion auf das 


IEC-Bus-Signal ATN. 


Wir erläutern die Programme im folgenden und geben 
die Flußdiagramme an. Auf die Assemblerlisten müssen 
wir aus Platzgründen hier verzichten [5]. 


6.1 Ein- und Ausgabe eines Byte 


Hier läuft das für den IEC-Bus charakteristische 
Dreidraht-Handshake mit den Signalen DAV, NRFD, 
NDAC ab wie es Fig. 2 zeigt. Den entsprechenden 


(EMPFAENGER) "IECBYEIN” 


passiv 


DATE komplementär 
vom IEC-Bus 


NRFD := aktiv 
NDAC := passiv 


passiv 
NDAC := aktiv 
NRFD := passiv 


F.5 Flußdiagramm für die Übernahme eines Byte vom 
EC-Bus 


Ablauf des Basisprogrammes IECBYEIN zum Lesen 
eines Byte vom IEC-Bus zeigt Fig. 5. Die umgekehrte 
Funktion, also das Ausgeben eines Byte auf den 
IEC-Bus gemäß Fig. 2 besorgt das Basisprogramm 
IECBYAUS. Sein Flußdiagramm zeigt Fig. 6. 


6.2 Steuerprogramm für das Listener- und 
Talkerverhalten 


Hat der Mikrocomputer Daten vom IEC-Bus aufzu- 
nehmen, so arbeitet er als Listener nach dem Pro- 
gramm IECLISTN. Das Flußdiagramm dazu zeigt 
Fig. 7. Der Leser erkennt, daß das gelesene Zeichen 
auf einen besonderen Stapel, den IEC-Stack, ge- 
bracht wird. Von dort kann es zur weiteren Bear- 
beitung abgeholt werden. Soll der Mikrocomputer auf 
den IEC-Bus senden, so arbeitet er als Talker nach 
dem Programm IECTALK, das Fig.8 als Flußdia- 
gramm zeigt. 


Die Daten ruft sich der Mikroprozessor aus dem 
IEC-Stack ab, wo sie natürlich vorher von anderer 
Hand abgelegt worden sein müssen. 


Open-Collector: Ausgangsschaltung mit „offenem 
Kollektor‘’ zum Ankoppeln mehrerer Gatter (Treiber) 
an eine gemeinsame Leitung (Bus). Das Ausgangspo- 
tential geht nur dann in den H-Zustand, wenn alle 
Ausgänge im H-Zustand sind (UND-Verknüpfung bei 
positiver Logik; wired-AND). Dies ist der hochohmige 
Zustand. Schon ein Gatter kann den Ausgang auf 
*Low”' ziehen (active /ow). Nachteil: Das Schalten in 
den hochohmigen Zustand geht langsamer als der 
Übergang zum niederohmigen (L) Zustand. 


Tristate: (auch three-state). Ausgänge mit „drei 
Zuständen‘’ besitzen eine normale Gegentakt-End- 
stufe, die man mit einem besonderen Output-Enable- 
Die Tristate- 
Schaltung besitzt nicht den Nachteil der Open- 
Collector-Stufen, daß der Übergang zum hochohmigen 
Zustand verzögert abläuft. 

Standard-TTL: Mit TTL (Transistor-Transistor-Logik) 
bezeichnet man die heute noch wichtigste Baustein- 
familie mit einheitlich definierten Eingangs- und 
Ausgangscharakteristiken (Versorgung 5 V, typische 
Ausgangsspannung Low’ = 0,2 V; High’ = 3,0 V). 
“Standard’’ bedeutet: Schaltverzögerung 10-20 ns; 
Leistungsaufnahme 8-10 mW. Dagegen stehen Low- 
Power-TTL (LTTL): 35 ns/4—-5 mW; Schottky-TTL 
(STTL): 3-5ns/20 mW; Low-Power-Schottky-TTL 
(LSTTL): 5-6 ns/2—3 mW. 


Anschluß hochohmig schalten kann. 
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(SENDER) “IECBYAUS' 


passiv 


DATE komplementär 
auf IEC-Bus 


DAV := aktiv 


O 
aktiv 
NDAC 


passiv 


EOI := passiv 
DAV := passiv 


DATE vom IEC-Bus 
wegnehmen 


(RET) 


Fig. 6 Flußdiagramm für die Ausgabe eines Byte auf den 
IEC-Bus 


(IECLISTN) HL: Pointer zum IEC-STACK 


ENDEZEICHEN vom STACK 


[| 1ecsveın |) 
Byte zum IEC-STACK bringen 


ENDEZEICHEN gelesen? 


nein 


aktiv 


ENDEZEICHEN zum STACK 


NDAC := passiv 


Fig. 7 Der uC als Listener am IEC-Bus: Flußdiagramm 
IECLISTN 


\IECTALK) HL: Pointer zum IEC-Stack 


E: eigene Steuerleitungen 
ENDEZEICHEN vom STACK 


passiv 


IECBYAUS 
(Datenbyte) 


Fig. 8 Der uC als Talker am IEC-Bus: Flußdiagramm 


IECTALK 


IECSTAT: Bit7 CONTROL 
Bit6 TALK 


eigener Zustand, aktiv-''1'' 
Bit5 LISTEN 


Bit 4 
IECADRES: eigene Adresse: 
BitO O bis 31 


(IECCONTR) 


Initialisierung als Controller 


IECSTAT: 
CONTROL := aktiv 


TALK ’= passiv 
LISTEN := passiv 
IECADRES übernehmen 


IFC := aktiv auf Bus 


Zeitverzögerung 


IFC := passiv 
REN := aktiv auf Bus 


(RET) 


Fig. 9 Der uC als Controller am IEC-Bus: Flußdiagramm zur 
Initialisierung 


(IECCOMMD) 


ATN := aktiv auf Bus 
T 1ecTAaıKk ] 


( 1ECSTAT :CONTROL 


passiv 


REN := passiv REN := aktiv 


Ä IECSTAT : LISTEN 


passiv 


Empfänger-Handshake 


= passiv 


| Sender-Handshake := aktiv 


NRFD := passiv 
NDAC := passiv 


passiv 


EOI '= passiv 
SRQ := passiv 
ATN := passiv 


auf IEC-Bus 


Fig. 10 Der uC als Controller am IEC-Bus: Flußdiagramm für 
das Senden der Steuersignale 


6.3 Steuerprogramm für das Controllerverhalten 


Soll der Mikrocomputer die Kontrolle über das ge- 
samte IEC-Bussystem übernehmen, so muß er zunächst 
als Controller initialisiert werden. Dies geschieht 
durch Setzen des Statuswortes IECSTAT durch das 
Programm IECCONTR. Wir sehen dies in Fig.9. 
IECCONTR ändert in IECSTAT das 5., 6. und 7. 
Bit und sendet dann die Steuersignale IFC und REN. 
Ist der Mikrocomputer Controller geworden, so muß 
er jetzt das Kommando über den IEC-Bus über- 
nehmen. Dies geschieht mit dem Makroprogramm 
lECOMMD. Für dieses Programm ist in Fig. 10 das 
Flußdiagramm zu sehen. 

Der Mikrocomputer bleibt so lange Controller, bis er 
aus dem Statuswort IECSTAT entnimmt, daß er nicht 
mehr Controller ist. IECSTAT wird dazu von dritter 
Seite geändert, beispielsweise vom Makroprogramm 
IECTSATN (Fig. 11) innerhalb von IECTALK. 


B: Byte mit Kommando, aktiv-’’1" 


(IECTSATN) 


CSTAT 


1 j 
Listener Adr. {ei Ad +— LISTEN := akti m 
( IS Ener r, < eigene r. akKtıv 


; nein 
| 


neın 


B = UNL, JJ@ [LISTEN := passiv_!’—O 


nein 


— 


Nie 


( Talker Adr. IL eigene Adr. „a TALK := aktiv 


AAN TALK := passiv 


r CONTROL 
komplement 


(B- TETJJ2 XConTRoL 


nein passiv 


„adressiert‘ 


NOP (weitere ?) 


(RET) 


Fig. 11 Der uC am IEC-Bus: Reaktion auf ATN-Signal; Fluß- 
diagramm für IECTSATN 


Schlußbemerkung 


Mit den vorstehend beschriebenen Interfaces (Hard- 
und Software) kann der Mikrocomputer am IEC-Bus 
betrieben werden. Für einen speziellen Meßvorgang 
muß natürlich noch ein dazugehöriges Hauptpro- 
gramm geschrieben werden. Leser, die dazu Hilfe- 
stellung benötigen, seien auf [5] verwiesen. 
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Das aktuelle Thema 


Otger Neufang 


Galliumarsenid und seine Anwendung 


1 Silizium und Galliumarsenid im Vergleich 


Silizium ist das Halbleitermaterial, mit dem seit Be- 

ginn der Integrationstechnik (1959) ausschließlich 

integrierte Schaltungen hergestellt werden. Die Gründe 
hierfür sind: 

— Silizium ist nach Sauerstoff das zweithäufigste 
Element in der Erdkruste (28 %). 

— Es läßt sich heute äußerst rein herstellen. 

— Reinstes Silizium läßt sich routinemäßig in ein- 
kristalline Halbleiterstäbe umwandeln, aus denen 
Wafer (Halbleiterscheiben) geschnitten werden. 
Diese Wafer haben heute eine Fläche (Durchmesser: 
100 mm) erreicht, auf der sich wirtschaftlich 
integrierte Schaltungen realisieren lassen. 

— Zur Passivierung von Silizium-Bauelementen oder 
integrierten Schaltungen kann man Silizium-(I1)- 
oxid (SiO>2) verwenden, mit dem sich die Ober- 
fläche des Siliziumsubstrats mit einfachen Ver- 
fahren überziehen läßt. 

— Die Steuerung der elektrischen Eigenschaften von 
Silizium kann während des Herstellungsprozesses 
beeinflußt werden. 


Obwohl die Grundstrukturen, aus denen sich inte- 
grierte Schaltungen zusammensetzen, in den vergan- 
genen Jahren immer kleiner und somit die Integra- 
tionsdichte pro Flächeneinheit und die Gatterverzö- 
gerungszeiten (oder die Taktfrequenzen) immer kür- 
zer (höher) wurden, kann man doch absehen, daß in- 
tegrierten Schaltungen auf Siliziumbasis Grenzen ge- 
setzt sind. Im optoelektronischen Bereich, z.B. bei 
Lumineszenzdioden, ist Silizium als Halbleitermate- 
rial gänzlich ungeeignet, weil die Bandextrema des 
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Eg=143 eV 


Fig. 1 Vereinfachtes Bändermodell von a) GaAs (direkter 
Bandübergang), b) Si (indirekter Bandübergang) 


Valenz- und Leitungsbandes nicht übereinander lie- 
gen, sondern versetzt sind (Fig. 1). Bei solchen indi- 
rekten Halbleitern erfolgt eine Rekombination zwi- 
schen Elektronen und Defektelektronen meist strah- 
lungslos. Bei elektronischen Bauelementen, die Licht- 
sender sein sollen (z.B. Lumineszenzdioden), muß bei 
der Rekombination von Elektronen mit Defektelek- 
tronen jedoch Licht ausgesendet werden. 


In den letzten Jahren hat man in Forschungslabora- 
torien Verbindungshalbleitern der Gruppe A!!!BV 
(und hier insbesondere Galliumarsenid, GaAs) er- 
höhte Aufmerksamkeit geschenkt. Denn diese Verbin- 
dungshalbleiter zeigen z.B. bei Transistoren elektro- 
nische Eigenschaften, die wesentlich besser sind als 
bei Siliziumtransistoren. Viele dieser Verbindungs- 
halbleiter lassen sich zur Herstellung optoelektroni- 


Tabelle 1 Einige Eigenschaften von GaAs und SSi 


Bandabstand (eV, 300 K) 5 
indirekt 


Bandübergang 

Max. Betriebstemperatur (°C) 200 
Elektronenbeweglichkeit 

(cm2/Vs, undotiert) 1250 
Elektronenbeweglichkeit 700 


(cm2/Vs, Dotierung: 1023m-3) 
Sättigungsdriftgeschwindigkeit 
(cm/s, Elektronen) 


scher Bauelemente verwenden, und sie lassen sich in 
bestimmten Verhältnissen mischen, wodurch z.B. 
der Bandabstand zwischen Valenz- und Leitungsband, 
die Ladungsträgerbeweglichkeit und die Gitterkon- 
stante „individuell” eingestellt werden können. 


Unter den A!!!BV-Verbindungshalbleitern hat man 
bisher mit Galliumarsenid (GaAs) die größten Erfolge 
zu verzeichnen. GaAs hat einen höheren Bandabstand 
als Silizium; dies bedeutet, daß das Temperaturver- 
halten wesentlich besser und die Eigenleitungsdichte 
(höherer spezifischer Widerstand) geringer ist. Durch 
die etwa 6fach höhere Elektronenbeweglichkeit ge- 
genüber Silizium lassen sich sehr hohe Grenzfrequen- 
zen erzielen (Tabelle 1). 

Da der Bandübergang bei GaAs zwischen Valenz- und 
Leitungsband direkt ist, können lichtemittierende 
Bauelemente (Lumineszenzdiode, Halbleiterlaser) und, 
durch die Struktur des GaAs-Bändermodells, Mikro- 
wellenbauelemente (speziell Gunn-Effekt-Bauele- 
mente) hergestellt werden. 

Historisch gesehen wurde GaAs schon im Jahre 1952 
von Welker [6] hergestellt. Es bedurfte jedoch noch 
vieler technologischer Entwicklungen, um GaAs in 
dem in der Anwendung geforderten Reinheitsgrad zu 
erhalten. Außerdem müssen bei einer wirtschaftlichen 
Herstellung integrierter Schaltungen die Halbleiter- 
scheiben (Wafer) ausreichend große Durchmesser 
haben. Erst durch die Anwendung neuerer Erkennt- 
nisse bei der Dotierung von Halbleitermaterialien 
(lonenimplantation) und die Anwendung der Epitaxie 
war man in der Lage, an die Herstellung integrierter 
GaAs-Halbleiterbauelemente zu denken. 


2 Herstellung von Galliumarsenid und 
einkristallinem Galliumarsenid 


GaAs wird aus den Elementen Gallium und Arsen 
hergestellt. Hierbei wird Arsen in eine Gallium- 
schmelze eingebracht, deren Temperatur knapp über 
dem Schmelzpunkt der stöchiometrischen Schmelze 


Inertes Gas 


(Helium) Impfkristall 


Flüssiges B,03 


GaAs- Schmelze 


Fig. 2 Apparatur für das LEC-Verfahren 


von GaAs (etwa 1240 °C) liegt. Als Folge erhält man 
beim Abkühlen GaAs, das sich in einem stöchiometri- 
schen Verhältnis befindet. 


Will man einkristallines GaAs herstellen, muß man das 
feste GaAs wieder verflüssigen. Da der Schmelzpunkt 
zur Verflüssigung von GaAs höher liegt als der Schmelz- 
punkt der reinen Elemente, weist Arsen in der GaAs- 
Schmelze einen Dampfdruck von 0,98 bar auf. Des- 
halb läßt sich einkristallines GaAs nicht nach dem be- 
kannten Czochralski-Verfahren ziehen. Es würde Ar- 
sen aus der Schmelze abdampfen und sich an den kal- 
ten Stellen des Gefäßes niederschlagen; zurück bliebe 
fast reines Gallium, das aus der Schmelze gezogen 
würde. Neben einigen Methoden, einkristallines GaAs 
z.B. in einer übersättigten Arsenatmosphäre herzu- 
stellen, hat sich heute vor allem ein Verfahren durch- 
gesetzt. Hierbei handelt es sich um ein abgewandeltes 
Czochralski-Verfahren, das GaAs aus der Schmelze 
zieht. Damit das Arsen nicht aus der Schmelze ab- 
dampft, wird die Schmelze mit einer inerten Flüssig- 
keit bedeckt (Fig. 2). Diese Flüssigkeit wirkt als 
Barriere gegen das Entweichen der Arsenanteile, wenn 
man dafür sorgt, daß der Druck des eingepumpten 
inerten Gases (meist Helium) den Dissoziationsdruck 
der geschmolzenen Verbindung übersteigt. Die Ab- 
deckflüssigkeit muß eine geringere Dichte als die 
Schmelze haben und darf beim Ziehen die Kristalle 
nicht anlösen. Üblicherweise verwendet man Bor- 
(Ill)-oxid (B203) als Abdeckflüssigkeit. Das Verfah- 
ren nennt man Schutzschmelz- oder LEC-Verfahren 
(Liquid Encapsulated Czochralski). Nachteilig wirkt 
sich bei den gezogenen Kristallen aus, daß sie viele 
Verunreinigungsatome und Kristalldefekte aufweisen. 
Will man den Kristall während des Ziehens dotieren, 
erhält man ungleichförmige Dotierungsprofile. Des- 
halb wählt man auf diese Weise hergestellte Kristalle 
meist als Substrat und wachst eine Epitaxieschicht 
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auf, in der die Halbleiterbauelemente realisiert wer- 
den. Der Durchmesser der GaAs-Kristalle beträgt 
50 mm bis 70 mm. 


Die Dotierung von GaAs kann so vorgenommen wer- 
den, daß man mit Elementen der zweiten Gruppe des 
Periodensystems Ga-Atome im GaAs-Gitter substi- 
tuiert (man erhält einen P-dotierten Kristall). Oder 
man substituiert mit Elementen der 6. Gruppe As- 
Atome (man erhält einen N-dotierten Kristall) oder 
man substituiert mit Elementen der 4. Gruppe ent- 
weder Ga- bzw. As-Atome (man erhält einen P- bzw. 
N-dotierten Kristall). 


3 Bauelemente auf GaAs-Grundlage 


Eine der ersten Anwendungen fand GaAs bei Lumi- 
neszenzdioden. Sie sind Bauelemente, die elektrische 
Energie in optische Strahlungsenergie umwandeln. 
Es handelt sich dabei um Halbleiterstrahlungssender, 
die durch Injektionslumineszenz eines in Vorwärts- 
richtung betriebenen PN-Übergangs Licht im infra- 
roten oder sichtbaren Bereich abgeben (Fig. 3). 
Üblich ist, eine epitaxiale GaAs-Schicht mit Silizium 
zu dotieren. Je nach Aufwachsverhältnissen der epi- 
taxialen Schicht strahlen GaAs: Si-Lumineszenzdio- 
den im Wellenlängenbereich von 910 nm bis 1020 nm 
(Infrarotbereich). Die Strahlungsemission kommt 
durch Donator-Akzeptor-Übergänge zustande. Der 
effektive Quantenwirkungsgrad liegt zwischen 3% 
und 12%, die Ansprechzeiten betragen 400 ns. Sind 
schnellere Ansprechzeiten erforderlich, dotiert man 
GaAs mit Zink. Sie betragen etwa 40 ns. 


Anfang der 60er Jahre erkannte man, daß sich GaAs 
für die Herstellung von Gunn-Dioden eignet. Dies 
beruht darauf, daß GaAs im Leitungsband ein Haupt- 
minimum und ein Nebenminimum hat. Die Minima 
liegen um AE = 0,36 eV auseinander. Im Hauptmini- 
mum beträgt die effektive Masse der Elektronen — 
man geht von N-dotiertem GaAs aus — m} = 0,068 
und die Elektronenbeweglichkeit 8000 cm?2/Vs. 
Entsprechende Werte im Nebenminimum sind: 
ma = 1,2 und 180 cm?/Vs (Fig. 4). Wenn den Elek- 
tronen ausreichend Energie zugeführt wird, können 
sie vom Hauptminimum ins Nebenminimum übertre- 
ten. Im Nebenminimum werden sie wegen der gerin- 
geren Beweglichkeit abrupt abgebremst, was sich bei 
Betrachtung der Strom-Spannungs-Charakteristik als 
ein Bereich negativen Widerstandes äußert — er ist 
Voraussetzung für die Erzeugung hochfrequenter 
Schwingungen. Der Übergang der Elektronen vom 
Haupt- zum Nebenminimum erfolgt bei einem elek- 
trischen Feld von etwa 3kV/cm. Gunn-Dioden auf 
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- + Elektronen 


\,_Akzeptorniveau 


Elektromagnetische 
Strahlung 


Fig. 3 Lumineszenzdiode 

a) Bändermodell bei einem in Vorwärtsrichtung vorgespann- 
ten PN-Übergang, 

b) Querschnitt einer Lumineszenzdiode 


Nebenminimum 


my=1,2 
Pn= 180. cm?/ Vs 


Haupt- 
miınımum 
mı=0,068 7 
Hn= 8.000cm/Vs 


Leitungsband 
AE=0,36eV 


Eg=1,43 eV 


<100> 
L, Valenzband 


Fig. 4 Bandstruktur von GaAs mit Haupt- und Nebenminimum 


GaAs-Basis werden vielfach zur Erzeugung hoher Aus- 
gangsleistungen im Mikrowellenbereich und zur Ver- 
stärkung hochfrequenter Signale eingesetzt. Experi- 
mentell werden mit N-dotierten GaAs-Dioden 200- 
W-Impulse bei 3,05 GHz und einem Wirkungsgrad von 
29 % erzielt. Man vertritt sogar die Meinung, daß sich 
250-kW-Impulse bei Frequenzen bis zu 100 GHz er- 
zielen lassen. 

Will man Transistoren auf GaAs-Basis realisieren, muß 
man auf unipolare Transistoren zurückgreifen, da bei 
GaAs nur die Elektronenbeweglichkeit hoch ist, nicht 
jedoch die Defektelektronenbeweglichkeit. Im Jahre 


Source Gate Drain Metallkontaktierung 


rer er 


— 
En 


Halbisolierendes 

GaAs - Substrat 
1966 wurde von Mead [4] ein spezieller Feldeffekt- 
transistor auf GaAs-Basis vorgeschlagen, der auf 
einem Metall-Halbleiterübergang beruht. 


Dieser sogenannte GaAs-MESFET (Metal-Semiconduc- 
tor Field-Effect Transistor) besteht aus einem halbiso- 
lierenden GaAs-Substrat, auf das eine epitaxiale, N-do- 
tierte GaAs-Schicht aufgewachst wurde (Fig. 5). Die 
Dotierungskonzentration beträgt zwischen 8: 1022 m "3 
und 2.1023m 3. Die Elektronenbeweglichkeit in der 
epitaxialen Schicht liegt zwischen 3000 cm?/Vs und 
4500 cm?/Vs. Das Gate besteht aus aufgedampftem 
Aluminium, die Drain- bzw. Sourceanschlüsse z.B. aus 
einer Gold-Germanium-Legierung. 

Man nutzt hier einen in Rückwärtsrichtung vorge- 
spannten Metall-Halbleiter-Übergang aus. Im Normal- 
fall ist der Kanal zwischen Source- und Drainanschluß 
bei Ugs = 0 leitend. Durch Anlegen einer negativen 
Gatespannung wird der Kanal an Ladungsträgern ver- 
armt; es kommt zu einer Abschnürung des Kanals. 
Man spricht in diesem Fall von einem DMESFET 
(Depletion MESFET). Dieser MESFET-Typ wird be- 
vorzugt bei integrierten MESFET-Schaltungen ver- 
wendet. 


Durch die hohe Elektronenbeweglichkeit des GaAs 
haben GaAs-MESFETs sehr hohe Grenzfrequenzen. 
Schon im Jahre 1971 wurde ein GaAs-MESFET mit 
1 um Gatelänge vorgestellt, der eine Maximalfrequenz 
von 50 GHz aufzeigte. Im Jahre 1972 erkannte man, 
daß GaAs-MESFETs zur rauscharmen Verstärkung 
herangezogen werden können. Es wurde von einer 
Rauschzahl von 3,5 dB mit 6,6 dB Verstärkung bei 
10 GHz berichtet [2]. Heute kennt man kommerzielle 
GaAs-MESFETs für rauscharme Verstärker mit einer 
Rauschzahl von 1,8dB und 14 dB Verstärkung bei 
12 GHz. 

Verständlicherweise versuchte man, GaAs-MESFETs 
zu integrieren. Über erste MSI-Schaltungen auf GaAs- 
Basis wurde 1980 berichtet. Mizutani u.a. beschrie- 
den einen Ringoszillator mit einer Verzögerungszeit 


N - dotiertes 
epitaxiales 
GaAs 


iR 


Verarmungsbereich 
bei Sättigung 


NIS 


Fig. 5 Aufbau eines GaAs-MESFET 


to ” 30 ps/Gatter [5]. Verschiedene Labors entwickel- 
ten Dualteiler mit Verzögerungszeiten tn = 60 ps/Gat- 
ter bzw. 90 ps/Gatter. Über Frequenzteiler mit Takt- 
frequenzen von 3,5 GHz am Eingang berichtete 
Cathelin [1]. Logische Grundschaltungen (z.B. NOR- 
Gatter) enthalten an den Eingängen noch Schottky- 
Dioden, die auf dem Substratmaterial mitintegriert 
werden. Man spricht von SDFL-GaAs-ICs (Schottky 
Diode FET Logic). Nach dem derzeitigen Stand der 
Technik erfüllt SDFL als einzige die Voraussetzungen, 
die an LSI-Schaltungen (Large Scale Integration) ge- 
stellt werden. Diese sind: geringe Verlustleistungen, 
hohe Integrationsdichte, kurze Verzögerungszeiten 
und hohe Fertigungsgüte. 

Derzeit kann ein Halbleiterhersteller die in Tabelle 2 
aufgeführten integrierten GaAs-Schaltungen als De- 
monstrationsmodelle vorweisen. Die bisher höchstin- 
tegrierte Schaltung in SDFL-Technik ist ein 8X 8-Bit- 
Parallelmultiplizierer auf einer Chipfläche von 
2,7 mm X 2,25 mm [12]. Er enthält 1008 Gatter mit 
6000 Halbleiterbauelementen (3000 DMESFETs und 
3000 Schottky-Dioden). Die Verlustleistung beträgt 
2 mW/Gatter, die Verzögerungszeit 150 ps/Gatter. 
Ein Produkt, das aus 16 Bits besteht, wird in 5,25 ns 
erhalten. 


Obwohl man bei integrierten GaAs-MESFETs noch 
am Anfang steht, werden in den nächsten Jahren sehr 


Tabelle 2 Integrierte GaAs-Schaltungen zu Demonstrations- 


zwecken [10] 
1000 Gatter 
260 Gatter 


[ 8X 8-Bit-Parallelmutiplizierer 


5x 5-Bit-Parallelmutiplizierer 
8stufiges Schieberegister/217 Bit P/N- 
Codegenerator u 96 Gatter 
3x 3-Bit-Parallelmultiplizierer 75 Gatter 
4-Bit-Addierer 43 Gatter 
Dividierer für Frequenzsynthesizer 37 Gatter 
8:1-Multiplexer mit Adreßgenerator 64 Gatter 
1:8-Demultiplexer mit Adreßgenerator 60 Gatter 
1-GHz-Sample-and-Hold-Schaltung 25 Bauteile 
Digitale FM-Demodulator-Schaltung 65 Bauteile 
1:8-Frequenzteiler 25 Gatter 
1:8-Synchronzähler (mit D-Flipflops) 33 Gatter 
je Ringoszillatoren 9 Gatter | 


schnelle integrierte Schaltungen auf GaAs-Basis zu er- 
warten sein. Aufgrund der geringen Vorkommen der 
Ausgangselemente Gallium und Arsen werden die 
Marktanteile solcher integrierter Schaltungen jedoch 
nicht allzu hoch werden. Als eine Alternative zu 
hochintegrierten sehr schnellen GaAs-Schaltungen 
zeichnen sich Siliziumtransistoren 'mit sogenannten 
Heteroübergängen ab, die sich jedoch erst im Anfangs- 
stadium der Forschung befinden. 
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HEWLETT PACKARD: HP 41 HP 75 : HP-Serie 80 


Software vom Fachmann für den Fachmann: z.B. Arbeitsstudienprogramme (nach Refa) 
Best.-Nr. 4116 
Eindimensionale Statistik Best.-Nr. 4101 


über die Anwendung der HP-Rechner im 
gesamten Bundesgebiet. 


Lohn- und Gehalt, Fibu, Karteiverwaltung, 
Fakturierung, Textverarbeitung, CT-Fi- 
nanzpaket, Statistik, Arbeitsstudien nach 
Refa, usf. 


Informationsbroschüren anfordern bei Ihrem 
HP-Händler oder direkt: 


CORVALLIS TEAM GMBH 
6382 Friedrichsdorf 
Postfach 1125 - Telefon (06172) 72017 


CORVALLIS TEAM Feg 


SEMINAR & SOFTWARE SERVICE GMBH 


z.B. Port-Extender, Koffer für das HP 41/ 
HP 75-System, versch. Netzteile, Ein-/ 
Ausgabe-Interface zum Anschluß an Ihren 
HP-Rechner. 


Programmieren von Mikrocomputern 


Diese Bände geben den Benutzern 
von Mikrocomputern über die Be- 
triebsanleitung hinaus zusätzliche 
Anwendungshilfen. Der Leser fin- 
det wertvolle Informationen und 
Hinweise mit Beispielen zur opti- 
malen Ausnutzung seines Gerätes, 
besonders auch im Hinblick auf die 
Entwicklung eigener Programme. 


Band 1: Einführung in BASIC 

von Wolfgang Schneider 

2., durchges. Aufl. 1980. VII, 
139 S. mit 10 vollst. Progr. und 
zahlr. Beisp. 16,2 X 22,9 cm. Br. 
DM 24,— 


Band 2: Lehr- und Übungsbuch für 
die Rechnerserien cbm 2001 und 
cbm 3001 

von Gerhard Oetzmann 


1981. VIII, 115 S. mit 8 vollst. 
Progr., 32 Abb. und zahlr. Beisp. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 29,80 


Band 3: BASIC für Fortgeschrittene 
von Wolfgang Schneider 
Textverarbeitung, Arbeiten mit lo- 
gischen Größen, Computersimula- 
tion, Arbeiten mit Zufallszahlen, 
Unterprogrammtechnik. 1982. IX, 
189 S. mit 10 vollst. Progr. und 
zahlr. Beisp. 16,2 X 22,9 cm. Br. 
DM 29,80 


Band 4: Einführung in PASCAL 
von Wolfgang Schneider 

1982. VIII, 155 S. mit 10 vollst. 
Progr. und zahlr. Beisp. 16,2 X 22,9 
cm. Br. DM 24,— 


Band 5: Lehr- und Übungsbuch für 
die Rechnerserien cbm 4001 und 
cbm 8001 

von Gerhard Oetzmann 

1982. VIII, 119°S. mit: 8 vollst. 
Progr., 32 Abb. und zahlr. Beisp. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 29,50 


Band 6: BASIC-Programmierbuch 
von Ekkehard Kaier 


Zu den grundlegenden Ablaufstruk- 
turen der Datenverarbeitung. 1983. 
XI, 185 S. mit 46 Programmbeisp., 
179 Übungsaufg. einschl. Lösungen 
und 55 Übersichtstab. 16,2 X 22,9 
cm. Br. DM 32,— 

Inhalt: Zum Aufbau dieses Buches 
— Programme mit Folgestrukturen 
— Programme mit Auswahlstruktu- 
ren — Programme mit jeweils einer 
Wiederholungsstruktur — Program- 
me mit jeweils mehreren Wiederho- 
lungsstrukturen — Lösungen zu den 
Aufgaben und Fragen — Verzeich- 
nisse der Programme und Info- 
Übersichten. 


Band 7: Lehr- und Übungsbuch für 
Commodore-Volkscomputer 

von Gerhard Oetzmann 

1983. VIII, 109 S. mit 10 vollst. 
Progr., 31 Abb. und zahlr, Beisp. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 24,80 
Inhalt: Was ist Programmierung? — 
Handhabung des Rechners — cbm- 
Arithmetik — Programmaufbau und 
-ausführung — Ausgabe auf dem 
Bildschirm — Eingabe — Verzwei- 
gungen — Benutzung des Recorders 
— Benutzung der floppy-disk — Be- 
nutzung des Druckers — Schleifen 


— Unterprogramme — Textverarbei- 
tung — Demonstrationsbeispiele — 
Lösungen der Aufgaben. 


Das Buch führt in die Arbeit mit 
den weitverbreiteten Mikrocompu- 
tern der Firma Commodore (VC 
20 und Nachfolgemodell) ein und 
wendet sich an den Benutzer mit 
wenig oder keinen Programmier- 
kenntnissen. 


Band 8: Assembler-Programmierung 
von Mikroprozessoren (8080, 8085, 
Z 80) mit dem 2X 81 

von Peter Kahlig 

1983. Ca. 140 S. mit 70 Programm- 
beisp. 162 X 22,9 cm. Br. ca. 
DM 34,— ' 


Das Buch bietet Übungen zur 
Assembler-Programmierung der Mi- 
kroprozessoren 8080, 8085 und 
Z 80, die mit dem Mikrocompu- 
ter Sinclair ZX 81 durchgeführt 
wird. Der Leser soll dadurch 
angeregt werden, sich vertiefte 
Hardware- und Software-Kenntnisse 
anzueignen. 


Band 9: Einführung in die Anwen- 
dung des Betriebssystems CP/M 

von Wolfgang Schneider 

1983. Ca. 180 S. 16,2 X 22,9 cm. 
Br. ca. DM 30,— 

Das Buch.gibt eine grundlegende 
Einführung in das für 8-bit-Mikro- 
computer. bevorzugte CP/M-Be- 
triebssystem. Es werden alle die 
Kommandos besprochen, die der 
Anwender im Normalfall benötigt. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


VIEWEG 


Der Ratgeber in allen Elektronikfragen 


Otger Neufang (Hrsgq.) 
Lexikon der Elektronik 


Das „Lexikon der Elektronik‘ gliedert sich in vier Teile: 

— den eigentlichen lexikographischen Teil mit über 9000 Begriffen; 

— einen Teil mit etwa 8500 Abkürzungen englischsprachiger Begrif- 
fe wie JFET, MIS, Mosfet, EEPROM, RAM, ROM und Kunstwor- 
ten wie FORTRAN, Transistor usw.; 

— ein englisch-deutsches Wörterbuch, das alle im lexikographischen 
Teil behandelte Begriffe erfaßt; 

— ein umfangreiches Literaturverzeichnis mit fast 4000 zitierten 
Büchern. 

Der lexikographische Teil umfaßt Begriffe aus folgenden Fachge- 

bieten: Datenverarbeitung, Digitalelektronik, Elektronische Bauele- 

mente (aktive und passive), Elektrophysik, Energietechnik, Halblei- 
terelektronik, Halbleiterphysik, Höchstfrequenztechnik, Informations- 
verarbeitung, Leistungselektronik, Meßtechnik, Nachrichtentechnik 

(drahtgebundene und drahtlose), Nachrichtenübertragungstechnik,, 

Netzwerktheorie, Optoelektronik, Prozeßrechentechnik, Regelungs- 

technik und Vermittlungstechnik. 

Die Beschreibung der Fachbegriffe erfolgt in kurzer und knapper 

Form und berücksichtigt sowohl die Grundlagen der einzelnen Fach- 

gebiete als auch deren neueste Entwicklung. Beinahe hinter jedem Be- 

griff ist die entsprechende englische Bezeichnung in Klammern ver- 
merkt. 


1983. VIII, 815 Seiten mit 
676 Abbildungen. 16,5 

x 24 cm. Gebunden. 
Subkriptionspreis bis 
31.12.1983 DM 112,—. 
Endgültiger Ladenpreis 

ab 1.1.1984 DM 148,— 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


Der „Spaghetti-Stil‘‘ wird mit Recht als rückständig angesehen. Auf diese Weise 
geschriebene Programme sind selbst vom „Erzeuger‘‘ nach einiger Zeit kaum noch 
zu verstehen. Aber welche Unterstützung hat denn der BASIC- oder Tastencode- 
Programmierer, wenn er sich darauf besinnt, daß Strukturierte Programmierung und 
modularer Aufbau bessere „Stilelemente‘ sind? Durch GOTO oder XEQ wird er 
ja geradezu in Spaghetti-Schleifen hineingeführt. Daß aber auch mit einem Tasten- 
codegerät strukturierte Programme erzeugt werden können, wird im folgenden Bei- 
trag dargestellt. Ein Beispiel zum praktischen Einsatz des HP-41 C-Pascal-Program- 
miersystems ist vollständig ausgeführt. 


Hartmut Ring 


Ein Programmsystem für die Strukturierte 
Programmierung auf programmierbaren 
Taschenrechnern (HP-41CV) 


Die Strukturierte Programmierung hat sich längst als 
Weg zu gut lesbaren und korrekten Programmen 
bewährt. Da aber der Stil der Programmierung weit- 
gehend vom Konzept der verwendeten Sprache 
beeinflußt wird, ziehen meist nur Benutzer von 
modernen höheren Programmiersprachen Gewinn aus 
den Vorteilen des neuen Programmierstils. 


Bei den heute verwendeten programmierbaren Ta- 
schenrechnern zeigt sich in dieser Hinsicht das krasse 
Gegenteil des Anzustrebenden: Die Möglichkeiten, 
die der PTR zur Strukturierung von Daten und 
Anweisungen bietet, sind derart beschränkt, daß 
es schon höchster Selbstdisziplin bedarf, dabei nicht 
in einen archaischen Spaghettistil zu verfallen. 

Ein vollständiger Compiler für eine moderne Program- 
miersprache, wie etwa Pascal oder Ada, brächte kei- 
nen Ausweg aus dieser Situation: Erstens sind solche 
Compiler so umfangreich, daß sie nicht auf heutigen 
Taschenrechnern laufen können, und zweitens würde 
der erzeugte Programmcode zu verschwenderisch mit 
dem beschränkten Speicherplatz des PTR umgehen. 


Deshalb hat sich der Autor die Aufgabe gestellt, Kom- 
ponenten eines Compilers zu implementieren, die im 
PTR selbst Platz finden und dennoch folgenden An- 
forderungen genügen: 


— Es sollen alle wichtigen Programmstrukturierungs- 
möglichkeiten in praktisch beliebiger Verschachte- 
lungstiefe verfügbar sein. 

— Das vom Compiler erzeugte PTR-Programm soll so 
effektiv wie ein guter Programmierer den Speicher- 
platz des PTR ausnutzen. 


Das Ergebnis dieser Bemühungen ist das HP-41C-Pas- 
cal-Programmiersystem. Dieses System nimmt dem 
Anwender den fehleranfälligsten Teil der Programm- 
entwicklung ab, nämlich die Umsetzung von struktu- 
rierten Verzweigungsstrukturen in entsprechende 
PTR-Verzweigungsstrukturen. Das System hat sich als 
echte Hilfe bei der Entwicklung und Dokumentation 
von strukturierten Benutzerprogrammen bewährt. 
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HP-41C 


Strukturierte Programmierung 


1 Überblick über das 
HP-41C-Pascal-Programmiersystem 


1.1 Syntax ANW 


Das rechtsstehende Syntaxdiagramm zeigt 
den Sprachumfang des Programmiersy- 
stems. 

Dabei werden die Zeichen A1, A2, A3, ... 
als Symbole für Elementaranweisungen 


PROZEDUR — (procedure) © Ge) - 


© 
a 


verwendet, d.h. Anweisungen, die stets 

linearen Programmstücken entsprechen. BED 
Entsprechend wird B1, B2, B3, ... als 
Abkürzung für Bedingungen geschrieben. 


1.2. Eingabe von Pascal-Programmen 


Pascal-Programme werden im User-Modus mit Hilfe 
der obersten 9 Tasten eingegeben. Die Tasten werden 
bezeichnet mit: 


Einige Tasten erzeugen mehr als ihre Beschriftung 
zeigt: 


ANW 


‚ll 
il 
I 


f erzeugt: IFB<NR> THEN 


while | erzeugt: WHILE B<NR>DO 


i I h 


until | erzeugt: UNTILB<NR> 

Dabei durchläuft <NR > jeweils für Bedingungen und 
Anweisungen automatisch die Zahlen 1, 2, 3, .... 
Selbst größere Programme können also mit sehr weni- 


gen Tastendrücken eingegeben werden. 


1.3 Behandlung von Syntax-Fehlern 


Syntaxfehler werden bei der Eingabe sofort erkannt 
und durch eine Fehlermeldung (Piepton und Ausgabe 
einer Fehlernummer) angezeigt. Sie können sofort 
korrigiert werden. 


1.4 Kontrollausdruck 

Das eingegebene Pascal-Programm wird auf dem 
Drucker automatisch mit strukturierter Einrückung 
ausgegeben und dient zur Programmdokumentation. 
1.5 Übersetzung 


Anschließend übersetzt das System das eingegebene 
Pascal-Programm automatisch in eine entsprechende 
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NAME: 


Alpha-Marke It. HP-41C-Syntax 


NR: Natürliche Zahl (1, 2,3, ...) 


optimierte Folge von LBL- und GTO-Zeilen sowie 
Anweisungs- und Bedingungssymbolen. Um ein lauf- 
fähiges Programm zu erhalten, codiert nun der Be- 
nutzer noch die linearen Elementaranweisungen und 
die Bedingungen. i 


2 Ein Beispiel zum praktischen Einsatz des 
Systems 


Der Weg von der Beschreibung eines Algorithmus bis 
zum fertigen PTR-Programm soll hier exemplarisch 
an einem bekannten Sortierverfahren beschrieben 
werden, das wegen seiner hohen Leistung den Namen 
„Quicksort‘‘ trägt (vgl. hierzu z.B. [1]). 


2.1 Beschreibung des Quicksort-Algorithmus 


Unser Ziel ist es, die Werte eines zusammenhängenden 
Registerbereichs so umzuordnen, daß sie in aufsteigen- 
der Reihenfolge angeordnet sind. Wir wollen die zu sor- 
tierenden Register zunächst mit Z[1], Z[2], ..., Z[n] 
bezeichnen. Nun schreiben wir auf einen Zettel den 
Auftrag „Sortierbereich: Z[1] bis Z[n]'' und legen 
ihn in einen (leeren) Zettelkasten. Jetzt beginnt die 
Erledigung des Sortierauftrags: 

Wähle ein beliebiges Register aus dem Sortierbereich 
(z.B. das mittlere) und verwende seinen Inhalt als 
Vergleichswert. Suche nun von links anfangend die 
erste Zahl, die größer als der Vergleichswert ist und 
von rechts anfangend die erste Zahl, die kleiner als 
der Vergleichswert ist. Vertausche diese beiden Zah- 
len und wiederhole dieses Verfahren, bis sich die bei- 
den Suchwege treffen. 

In dem so entstandenen linken Teilbereich sind nun 
alle Zahlen kleiner als der Vergleichswert, im rechten 
Bereich größer (oder gleich). Damit ist das Sortierpro- 
blem zurückgeführt auf die Sortierung der beiden 


Strukturierte Programmierung 


Teilbereiche. Wir schreiben also zwei neue Sortierauf- 
träge und legen sie an Stelle des alten Auftrags in den 
Zettelkasten. (Falls ein entstandener Bereich nur aus 
einer Zahl besteht, brauchen wir natürlich keinen 
Sortierauftrag mehr!) Jetzt wird der nächste Sortier- 
auftrag aus dem Zettelkasten erledigt. Dies wird wie- 
derholt, bis der Kasten leer ist. 


2.2 Umsetzung in eine Pascal-Prozedur 


Der ‚„Zettelkasten‘‘ wird in der Datenverarbeitung als 
Keller bezeichnet. Für seine Darstellung benötigen wir 
zunächst eine Variable k, die angibt, wieviele „Zettel 
im Kasten liegen’. Auf den Zetteln steht jeweils die 
linke und rechte Grenze des Sortierbereichs. Deshalb 
führen wir zwei Vektoren VON [1..m] und BIS [1..m] 
ein. Der Index 1 zeigt auf den untersten Zettel”, 
k auf den obersten. Bei dem nun folgenden Algorith- 
mus wird der größere Teilbereich gekellert und der 
kleinere gleich weiterverarbeitet. Es läßt sich zeigen, 
daß damit die Kellertiefe m für das Sortieren von min- 
destens 3:2” —1 Zahlen genügt. Da beim HP-41C 
maximal 319 Register zur Verfügung stehen, reicht 
also m = 7 aus. 


procedure gsort; 
{n und Z[1..n] werden als globale Variablen aufgefaßt!} 
var i,j, k, von, bis: integer; 
vgl: real; 
VON, BIS: array [1..7] of integer; 


(Die logische Negation wird im Zielprogramm mit 
dem Zeichen # dargestellt.) 


A1,A2, A3 begin k:= 1; VON[1]: = 1; BIS[1]: = n; 

A4, A5, A6 repeat von: = VONIk]; bis: = BIS[k];k: =k - 1; 

A7, AB, A9 repeat i: = von; j: = bis; vgl: = Z[(von + bis) div 2]; 
repeat 

81, A10 while Zli]l <vgldo i: =i+1; 

82, A11 while Z[j] > vgl do j: =j -1; 

83 if i<j then begin 

A12 vertausche Z[i] mit Z[j]; 

A13, A14 :=i+1; j:=j-1 end 

34 until i>j; 

85 if j-von <bis-i then begin 

86 if i<bisthen begin 

A15, A16, A17 k:=k+1; VONIk]: = i; BIS[k]: = bis end; 

A18 bis: =j end 
else begin 

87 if von<j then begin 

A19, A20, A21 k:=k+1; VONI[k]: = von; BIS[k]: = end; 

A22 von: =i end 

B8 until von > bis 

39 until k=0 


end 


2.3 Übersetzung der Pascal-Prozedur 
Diese Prozedur wird nun mit Hilfe des HP-41C-Pascal 


*LBL “BSORT" 


* HP-41C PASCHA * Hi 
* PROGRAMMIERSYSTER * Hz 
z==22222222222222222222=2= A = 
PASCAL-BUELLPROGRANR: +LBL 15 
A4 
PROCEDURE BSORT; AS 
BEGIN Rs 
Al; +LbL 16 
Rz; Ar 
3; Az 
REFERAT Ha 
Adi *LBL !7 
As; =Ei1” 
As; GTO 15 
REPEAT Als 
Hr; To ii 
AB *LBL 18 
Ag; #=B27 
REPEAT sTo 1° 
kHILE Bi DO All 
AiB; To 18 
KHILE BZ DG +LBL 1° 
All; =E3? 
IF B3 THE GTO 28 
BEGIH His 
hizi Hi 
Ai3; Ais 
Aid +LbL 28 
END =B4”7 
UNTIL B4; TO 17 
IF BS5 THEN =E5”7 
BEGIK BTO 21 
IF B& THEK =B£&?7? 
BEGIK GO 23 
AlS; A1S 
Alb; Ale 
Ai? Hir 
END; +LBL 23 
nis HiE 
END CTO 22 
ELSE +LBL 21 
BEGIK =E77 
IF B7 THEN LTO 24 
BEGIN A1= 
NER HER 
AeB; a2ei 
Aal +LEL 24 
END; HEZ 
hz2 +LEL 22 
END =E57 
UNTIL BE cTd 16 
UNTIL 83 =E9F7 
END GTO 15 
=== END 
HP-41C-ZIELPROGRANN: 


Programmiersystems in den Taschenrechner eingeta- 
stet und automatisch übersetzt. Fig. 1 zeigt das 
Resultat dieses Schrittes. 
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Strukturierte Programmierung 


2.4 Umsetzung der Datenstrukturen 


Da die Indizes der Vektor-(array-)T ypen nicht immer 
mit den Registernummern des PTR übereinstimmen 
können, wählen wir für jeden Vektor ein eigenes 
Indexregister. In unserem Beispiel benötigen wir statt 
der Variablen k zwei Indexregister für VON und BIS. 
Wir brauchen also: für n, i, j, von, bis, vgl je ein Re- 
gister; für k zwei Register. Das sind zusammen 8 Re- 
gister. Wenn wir hierfür ROO .. R07 wählen, können 
wir VON[1..7] nach RO8..R14 und BIS[1..7] 
nach R15.. R21 legen. Ab R22 kann dann der Sor- 
tierbereich Z[1 .. n] liegen. Wir treffen also folgende 
Registerzuordnung: 


Register 00 01 02 | 03 04 
Inhalt n + 21 k+t7 k+14 i+ 21 j + 21 


Register 05 06 07 08 

Inhalt von +21 | bis+21 | vgl VON[1] +21 er 
Register 14 15 NR 21 
Inhalt VON[7]+21 | BIS[1]+21 | BIS[7]+21 
Register 22 me n+21 

Inhalt z[1] ee ZIn] 


2.5 Codierung der Elementaranweisungen 


Dieser Schritt ist nur noch Routinearbeit. Wir müssen 
lediglich darauf achten, daß jede Veränderung von k 
die entsprechende Veränderung von RO1 und RO2 zur 
Folge hat. Beispielsweise wird A1 zu: 


8 5 r 
STO 01 (ausk = 1 folgt: k+ 7=8) 
15 2 B 
STO 02 (aus k = 1 folgt: k + 14 = 15) 


Das vollständige HP-41C-Programm zeigt Fig. 2. 


3 Bedienung des HP-41C-Pascal-Programmier- 
systems 


Das System besteht aus den Programmen SNTX (Syn- 
taxanalayse, 713 Bytes) und SMTK (Semantik-Rcu- 
tinen, 857 Bytes). Es wird ein HP-41CV (oder HP-41C 
mit Quad Memory) mit einem X-Functions-Modul 
und ein Thermodrucker benötigt. Der Datenspeicher- 
bereich ist mit SIZE 055 einzustellen. Die ersten 
9 Tasten dürfen nicht mit User-Funktionen belegt 
sein. 


Das System wird mit XEQ „SNTX‘ gestartet. Es mel- 
det sich mit der Anzeige „PROGR.-NAME?’. Hierauf 
ist der Programmname einzugeben und R/S zu 
drücken. Nun wird das Pascal-Programm mit Hilfe 
der reservierten Tasten eingegeben. Dabei ist nach 
jedem Tastendruck ein Piepton abzuwarten und die 
Anzeige zu beachten. Bei Syntaxfehlern erscheint 
eine Meldung „FEHLER mn’. Die Bedeutung der 
Ziffern m und n zeigt folgende Tabelle: 


m | erlaubte Eingabemöglichkeiten 


1 begin if while repeat ANW 

2 ; end 

6 R until 

n | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
falsche Eingabe: | if  repeat while begin ANW else until ; end 


Der Fehler wird durch Eintasten der richtigen Anwei- 
sung korrigiert (einzige Ausnahme: wurde statt e/se 
versehentlich eine syntaktisch falsche Anweisung 
eingegeben, so wird die /f-Anweisung ohne else- 
Teil abgeschlossen). 

Nach Beendigung der Programmeingabe beginnt die 
Übersetzung, die bei größeren Programmen längere 
Zeit dauern kann (beim Beispielprogramm Quicksort 
etwa 10 Minuten). Zur Schonung der Batterien kann 


BteLBL “ASORT" |. | 15 DSE Bi 28 RCL IND 93 43 RCL B4 RL ig | 73 RCL 83 aao | 99 Mtı es 
928 16 DE 02-81? {29 RCLBT 283? 1 44 RCL BI 59 RCL AS 74 STO IND Bl 98 STO IND RI 
a1) 83 TO 8 17+LBL 16 39 x=Y? 45 X? 68 - ide | 75 RCL 86 azı | DI RcL 0 
a4 15 a7| 18 rc #5 31 6T0 18 46. GTO 28 852% 61 RCL 86 76 STO IND ®2 92 STO IND 82 
85 STO 82 19 STO 83 A10 | 321 47 RCL IND 83 2 RCL 82 T7eLBL 23 IFHLBL 24 
[m 22 [ 28 RCL 86 33 5T+ 83 A12 ! 48 X) IND Ad 63 - Kia | 78 RCL 84 Ka 8 RCL 83 
A2 | a7 sTo 88 | 2ı sto 84 34 610 17 49 STO IND 83 64 Kay? 73 STO 86 95 STO 85 
BB RCL BR 2 + FSeLBL 18 581 65 TO 21 36 GT0 22 HrLBL 22 
A3 | 83 STO 15 232 36 RCL 87 une | 51 ST+ 82 66 ROL 83 S1LBL 21 97 RCL 85 
18+LBL 15 AIT 24 5 »B2? | 37 RCL INDB4 4a ( 52 5T- 84 „86? | 57 REL B6 82 REL 85 88? | 98 RCL 86 
[11 RCL IND BI 25 RCL IND % 38 Xc=Y? S3+LBL 28 68 =Y? =B72 1 83 RCL 84 99 97? 
AA | 12 sto as 26 STO a7 39 6T0 19 54 RCL 84 83 CT 23 64 XaY? 1a8 GTO 16 
13 RCL IND 82 27+LBL 17 A1ı [48 DSE 84 842 | 55 RCL B3 701 85 670 24 1al RCL BL 
a5 | 14 STO-B6 4 GT 18 56 KaY? AS! TI STH A 86 1 89? 102 8 
AdeLBL 19 57 cT0 17 72 str ad A19Q $ 87 ST+ di 183 K=Y? 
88 ST+ 82 184 CTO 15 
185 END 


Fig. 2 
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Strukturierte Programmierung 


der Drucker nach dem Druck der ersten Zeile des 
Zielprogramms ausgeschaltet werden. Der Rechner 


meldet sich dann wieder mit einer Aufforderung zum 
Einschalten des Druckers. Dann wird das übersetzte 
Programm ausgedruckt. 


4 Programmlisten 


BieLBL "SNTR" 
82 11 

#3 5TO 66 
241 

85 5T0 82 

#6 STO 83 
W722 

#5 5TO 84 

#3 38 

18 STO Bl 

i1 STU 86 

12 06T 

13 STO 11 

14 FI A 

15 CF 29 

i6 SF 27 
lauec" 

18 124 

19 SF 25 

28 ELFL 

21 FE?C 25 

22 CRFLAS 

23 APPREC 

24 APPREC 

25 KEQ "2" 
26% HP-4U " 
27 "HPASCAL * 
23 PRA 


"+  PROGRANKIER“ 


"FSYSTER +" 
PRA 

KEG "2° 
"PASCAL-" 


"FAUELLPRIGRAKM : " 


AON 

"PROGR. -NANE?* 
TONE 7 

PROMPT 

AOFF 

ASTO 18 
"PROCEDURE " 


= TONE ? 


s4 ACH 

35 ACH 

56 ACH 

37 PREUF 
58 RTN 
59+LBL A 
68 

bl GTO BR 
b2+LBL B 
Lege) 

64 GTO 88 
bötLBL C 
662 

67 GTO BR 
bB+LBL I 
69 3 

?5 GTO 88 
Fi+LBL E 


76 GTG 88 
Pr+LBL 6 
736 

?9 GTO 88 
BR+LBL H 
87 

82 6T0 88 
B3+LBL 1 
248 
B5+LBL 86 
86 5TO 85 
87 GTO IND 86 
BB+LBL 15 
39 RCL 85 
9a 29 

a 

92 18 

93 + 

94 REL 85 
95 + 

96 ASTO 838 
97 ASHF 

95 ASTO 83 
93 "FEHLER ” 


195 ARCL AS 
186 ARCL 89 
197 BEER 


198 STOP 
189+LBL I 
118 PREUF 
111 RCL 88 
112 1! 

113 # 

114 SKPEHR 
115 ACH 
116 CF 21 
117 AYTEN 
118 SF 2i 
119 RTN 
i2R+LBL 17 
121 1 

122 RCL 87 
123 97? 
124 GTU 86 
125 RCL BE 
126 FRC 
127 1 E3 
123 * 

129 + 

138 STU 87 
131+LBL Ba 
132 ST- 81 
133 ASTO 88 
134 ASHF 
135 ASTO 89 
136 CLR 

37 REL 86 
133 30 

139 - 

146 &TOR 
141 RCL 87 
142 KTOR 
143+LBL 13 
144 RÜL Z 
145 RCL IND 91 
146 &TOR 
147 1 

148 5T+ 61 
149 DSE 2 
158 GT 19 
151 RCL 87 
152 ST- Bi 
153 RCL 84 
154 208 
153 + 

156 STO IHD 81 
157 1 

159 ST+ Bi 
159 ST+ 84 
168 APPREC 
161 CLA 


162 ARCL 88 
163 ARCL 8% 
164+LBL 18 
165 RCL IND WR 
166 STO B& 
167 1 

165 ST- 88 
159 RTN 
176+LBL 29 
171 59 

172 ACCHR 

173 $TOR 

174 CF 21 

175 AYIER 

176 SF 21 

177 1 

178 5T+ 88 
129: 44 

188 % 

131 REL 86 
182 + 

183 STO IND aA 
184 30 

185 STÜ 86 
186 RTN 
187+LBL 38 
138 4 

189 REL 85 
199 97? 

191 610 15 
192 XE@ IND A 
193 GTO 28 
194+LBL 98 
195 "IRB" 
196 ARCL 63 
197 "+ THEN" 
198 XER 16 
199 RCL 83 
208 STO IND Ai 
281 1 

282 ST+ a8 
283 ST+ Bl 
204 ST+ 83 
285 32 

206 STO IND AB 
287 RTN 
208+LBL Bi 
289 "REPEAT" 
218 ER i6 
211.1 

212 ST+ 88 
213 35.881 
214 STO IND 88 
215 RTN 


Literatur 


2l6+LBL 82 
217 "HHILE B" 
218 ARCL 83 
219 "HF 20° 
228 KEG 16 
221 REL 63 
222 STO IND 81 
223 1 

224 ST+ 86 
225 ST+ Bl 
226 ST+ 83 
227 34 

225 STO IND 88 
223 RTN 
236+LEL 83 
231 "BEGIN” 
232 $ER 16 
233 1 

234 5T+ 88 
235 31.081 
236 STO IND 88 
237 RTN 
Z38+LBL Ad 
239 9° 

248 ARCL 82 
241 KEG 16 
242 RCL 82 
243 STO IND Bi 
244 SER 18 
245 ST+ Bi 
246 ST+ 82 
247 RTN 
245+LBL 31 
249 8 

258 REL 85 
25 8=1? 
252 GT BR 
253 7 

254 #877 
255 670 15 
256 KEU 29 
257 GT0 28 
258+LBL BA 
259 "END" 
26R KER 16 
261 CLX 

262 STO 87 
263 KEG 17 
264 18 

265 RCL 88 
266 %>7? 
267 GTÜ 28 
263 PRBUF 
269 KER "2" 


278 GTÜ "SMTK“ 
Z7i+LBL 32 
272 RCL 85 
273 5 

274 Key? 

275 GTO 88 
276: "ELSE" 

277 KEN 16 

era l 

279 5T+ 88 

288 33 

281 STO IND 88 
232 38 

233 STO 86 

284 GTU 28 
235+LBL AB 

236 2 

287 ST0 87 

285 KED 17 

289 GTO IND 86 
Z9B+LBL 33 

291 3 

292 STO 87 

293 XEQ 17 

294 GTO IND 86 
2I5LBL 34 

296 2 

297 STO 87 

298 Eu 17 

299 CTO IND 86 
3AB+LBL 35 

34 6 

362 REL 85 

383 %=Y? 

394 GTO Ba 

345 7 

306 8#1? 

397 GT0 15 

308 KEN 29 

349 GT 28 
318+LBL AB 

311 "UNTIL B" 
312 ARCL 83 
313 %E0 16 

314 RCL 83 

315 STO IND 81 
316 1 

317 ST+ Bl 

318 ST+ 83 

319 STO 87 
328 KEO 17 

321 CT0 28 
322 END 


[1] Wirth, N.: Algorithmen und Datenstrukturen. Stuttgart: 
Teubner 1975, 1979 


AleLBL "SMTK“ 

82 "HP-41C-ZIEL* 
82 "HPROGRANN: * 
#4 PRA 


12 ACH 


2B+LBL 28 
23 -2u8 
34 RÜL IND BB 
31 DSE 86 
2 3=0? 
33 610 16 
34 + 

35 88? 
36 GTO 86 
37 STO Ba 
33 SEEKPT 
39 GETREC 
4a ATOR 
41 ST0 85 


Sa RCL 85 

si 38 

3 + 

53 6T0 IND & 
S4+LBL BB 
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33 "A" 
361 
37 SEEKPT 
58 APPCHR 
59 CLA 
68 RL IL 
61 RCL IB 
b2 + 
63 XTOR 
64 [LA 
65 SEEKPT 
66 APPCHR 
67 GTO 28 
6B+LBL 16 
69 CLR 
?8 SEEKPT 
Al 
?2 DELCHR 
?3 SEEKPT 
?4 DELCHR 
92 
?6 SEEKFT 
27 SF 25 
?a+LBL 17 
?9 DELREE 
88 FS? 25 
3 670 17 
82 "LL' 
83 ASTO 88 
34 RER 4B 
85 LG” 
86 ASTO 88 
87 KEG 48 
BB BL di 
891 
9B SEEKPT 
91 "Gb* 
92 POSFL 
93 8x8? 
94 GT0 81 
S1E-3 
% + 
97 SEEKPT 
91 
99 DELCHR 
188 - 
1B1 SEEKPT 
12 1 
183 DELCHR 
1a4 GTO 41 
1B5+LEL 48 
196 1 
187 SEEKPT 
188 CLA 
109 ARCL 88 
118 POSFL 
il Kia? 
12 RTN 
113 STO 88 
114 1 
115 DELCHR 
116 - 
117 SEEKPT 
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115 GETREC 
119 ATOR 
128 RCL 18 
121 KOB 
122 STD 81 
123 ATOX 
124 RCL 18 
125 MOL 
126 STO 82 
127 RCL 88 
125 1 

109, - 

138 SEEKPT 
131 LAST 
132 DELCHR 
133 CLX 
134 STO 83 
135 SEEKPT 
136 5F Bi 
137+LBL 28 
138 GETREC 
139 RCL 83 
148 SEEKPT 
141 ALENG 
142 570 84 
143 DELCHR 
144+LBL 23 
145 ATOX 
146 STO 85 
147 REL 1 
148 MOL 
149 STO 87 
158 2 

151 RCL 85 
152 RCL 18 


154 INT 
155 STO 86 
156 X4Y? 
157 GTO 88 
158 RCL B6 
159 3 

168 


165 RCL 82 
166 STO 87 
167+LBL 82 
168 RCL BI 
169 REL BA? 
176 237? 
171 ISE 87 
172 RCL 86 
173+LBL BR 
174 RCL 18 
175 * 

176 REL 87 
177 + 

178 KTOR 
179 ISE 84 
188 GTO 29 


181 FS®E Bi 
182 F5? 17 
183 SF B2 
184 F5? 82 
185 INSCHR 
186 FE?C 82 
187 INSREC 
188 RELPT 
189 STO 83 
198 FS°C 17 
191 6T0 28 
192 GTO 48 
193+LBL 81 
194 SF 26 
195 ELA 

196 SF 25 
197 ACA 

195 FS?C 25 
199 GT0 88 
248 BEEP 
281 "DRUCKER" 
202 PROMPT 
203+LBL 88 
204 SF 25 
205 CLA 

246 STO 88 
207+LBL 18 
248 RCL 88 
209 .i 

218 % 

211 SEEKPT 
212 FÜ? 25 
213 GTO 84 
214 GETREC 
215 ATOX 
216 STO 82 
217? RCL 18 
218 / 

219 STO Bl 
228 RCL 82 
221 LASTE 
222 MOD 

223 STO B2 
224 XER IND Bi 
225 ARCL 82 
226 ACH 

227 "= 

228 FS?C 85 
229 ACH 

236 PREUF 
231 CF i2 
232 1SG 88 
233 [LE 

234 GT0 13 
235+LBL 88 
236 ? 

237 SKPCOL 
238 SF 12 
239 "B" 
248 SF 85 
241 RTN 
242+LBL 81 
243 7 


Strukturierte Programmierung 


244 SKPCOL 
245 SF 12 
246 "A" 
247 RTN 
248+LBL 82 
243 18 

258 ACCHR 
est “LBL * 
252 RTH 
233+LBL 83 
254 " GT0 " 
255 RTN 
Z56+LBL B4 
257 " END" 
258 PRA 
259 KXEQ "2" 
266 RTN 
261+LBL 21 
262 "b" 
263 1 

264 SEEKPT 
265 APPCHR 
266 CLR 
267 RCL 87 
265 ATOR 
269 CLX 
278 SEEKPT 
271 APPCHR 
272 RTN 
273+LBL 22 
274 SF 85 
275+LBL 23 
276 FE?C 85 
a7? SF 85 
278 SF 86 
279+LBL 24 
288 FE?C 85 
28ı SF 85 
282+LBL 25 
283 "L" 
284 FC? B6 
285 "6" 
236 1 

287 SEEKPT 
288 APPCHR 
289 CLA 
298 RCL 82 
291 FC?C 85 
292 RCL 83 
293 RCL 18 
294 ENTER 
295 ENTERt 
296 FS?C B6 
297 CLR 
298 + 

299 + 

398 + 

391 XTOR 
392 CL 
363 SEEKPT 
384 APPCHR 
385 RTN 
3U6+LBL 26 


307 RCL 84 
308 SEEKPT 
389 DELREC 
318 INSREC 
311 156 BA 
3i2 [LA 
313 156 88 
314 CL& 
315 RTN 
316+LBL 27 
317 $TOR 
318 RCL 86 
313 ATOR 
328 RCL 84 
321 SEEKPT 
322 3 

323 DELCHR 
324 INSCHR 
325 RTH 
326+LBL 31 
327 ISE 86 
325 156 08 
329 CL$ 
338 156 88 
331 CLX 
332 RCL 87 
333 STO IND 88 
334 RCL 86 
335 %=8? 
336 GTO 26 
337 CLA 
338 1 

339 XEU 27 
348 GI 28 
341+LBL 32 
342 GTO IND 86 
3434LBL 82 
244 RCL Bi 
345 STO 82 
346 156 81 
347 CL% 
348 XER 21 
349 XEU 24 
358 CLA 
351 2 

352 KTOA 
353 1 

354 K%TOR 
355 RCL 82 
356 ATOA 
357 XEQ 26 
358 RCL 88 
359 STO IND 98 
368 GTO 26 
361+LBL Bi 
362 RCL 87 
363 STÜ 82 
364 XEQ 22 
365 6TO 26 
366+LBL 33 
367 GTO IND &6 
368+LBL 83 
369 REL Bi 


378 STO 82 
371 156 Bi 
372 CLA 
373 RÜL Bi 
374 STO 83 
375 156 Bi 
376 CLX 
377 xEQ 21 
378 KEN 24 
379 CLA 
388 3 

381 XTOA 
382 2 

383 KTOR 
384 RCL 83 
335 #TOR 
386 RCL 82 
397 &TOR 
388 RCL 89 
389 XTOR 
398 XEQ 26 
391 RCL 88 
392 STO IND 88 
393 GTO 28 
394+LBL 82 
395 RCL 87 
396 STO 83 
397 RCL 88 
398 STO 82 
399 XEQ 25 
4aB KEQ 22 
481 CLA 
482 3 

483 XTOA 
484 1 

485 TOR 
486 REL 87 
487 KTOR 
408 ER 26 
489 RCL 89 
418 STO IND AB 
411 6TO 28 
412+LBL Bi 
413 RCL 87 
414 STO 83 
415 REG 23 
415 GTO 28 
417+LBL 34 
418 GTO IHD 86 
419+LBL BZ 
428 RCL Bi 
421 STO 82 
422 156 Bi 
423 CL 
424 RCL Bi 
425 STO 83 
426 I5G Bi 
427 CLK 
423 KER 22 
429 KEO 21 
438 KEG 25 
431 CLA 
432 4 


433 $TOR 
434 1 

435 A%TOR 
436 RCL 82 
437 KTOR 
438 RCL 82 
439 XTOR 
448 HER 26 
441 RCL 88 
442 STD IND 88 
443 GT0 28 
444+LBL Bi 
445 RCL 87 
446 STO 82 
447 RCL B8 
448 STO 83 
449 RED 24 
458 XEO 23 
451 GTO 28 
452+LBL 35 
453 ISE 86 
454 156 88 
455 CLX 
456 156 BB 
457 CLX 
458 RCL 87 
459 STD IND 88 
466 RÜL Bi 
461 STO 82 
462 156 Bi 
463 CLR 
464 KER 22 
465 CLA 
466 6 

467 KEN 27 
468 CLA 
469 RCL 82 
478 &TOR 
471 APPCHR 
472 CT0 28 
473+LBL 36 
474 DSE 86 
475 GT0 Bl 
476 HER 21 
477 REL 88 
478 STO B2 
473 ER 24 
458 CTO 28 
481+LBL Bi 
492 156 88 
483 CLX 
484 156 88 
485 CLR 
486 RÜL 87 
487 STO IND 88 
488 CLA 
489 6 

498 KEG 27 
491 GT0 28 
492 END 


Forth erfreut sich in letzter Zeit zunehmender Beliebtheit und ist inzwischen auf 
vielen gängigen Mikrocomputern implementiert. Vielleicht werden trotzdem 
„Hochsprachen-Programmierer‘‘ zunächst meinen, damit sei ein unzumutbarer 
„‚Abstieg‘‘ auf die Maschinenebene verbunden, weil z.B. mit dem Stack gearbeitet 
wird. Diese Sicht könnte dadurch entstanden sein, daß das Wesen von Forth nur 
unzureichend erfaßt ist. Michael Gehret gibt hier einen kurzen Überblick über 
Forth, ohne die einzelnen Befehle (es sind in der Grundkonfiguration ca. 250) zu 
erklären. Der Beitrag „CASE-Anweisung in Forth‘ im Programmteil dieses Buches 
ergänzt den theoretischen Artikel durch eine praktische Anwendung. 


Michael Gehret 


Forth - Keep it simple 


Schon wieder eine neue Programmiersprache? 


Forth wurde vor mehr als 12 Jahren von Charles H. 
Moore als ‚„Mensch-Maschine-Interface‘ entwickelt. 
Er brach dabei mit allen Traditionen und Konventio- 
nen — einzige Zielsetzung: Keep it simple. Dieser 
radikale Ansatz und völlig neuartige Konzepte verhin- 
derten eine weite Verbreitung der Forth-Ideen. Lange 
Zeit wurde Forth nur auf Minicomputern zur Steue- 
rung astronomischer Geräte verwendet. 

Forth vereinigt mehrere Funktionen, die sonst ver- 
schiedene Teile von Soft- und Firmware überneh- 
men, Forth ist 

eine problemortientierte Programmiersprache 

ein Compiler, 

ein Interpreter, 

ein Compiler-Compiler, 
ein Assembler, 


ein Multi-User-Betriebs- 
system, 
ein Entwicklungssystem. 


Stacks und RPN 


Keep it simple! Für den Computer ist der Stack die 
einfachste Struktur, die Umgekehrte Polnische No- 
tation (UPN, RPN) die natürliche Logik. Doch sind 
diese Konzepte auch für die andere Seite des „Mensch- 
Maschine-Interfaces’’ praktikabel? Einerseits lassen 
sich in Turnkey-Systemen RPN und Stackstruktur vor 
dem reinen Anwender verbergen. Andererseits wird 
wegen der durchgehenden Verwendung der Forth- 
Konzepte in allen Systemteilen die Effizienz der Soft- 
ware-Entwicklung etwa um den Faktor 2 gesteigert. 


Compiler: Ein Compiler übersetzt den in einer pro- 
‚blemorientierten Sprache geschriebenen Quelltext in 
den Zielcode (object code). Das ist entweder der Ma- 
schinencode, den der Prozessor direkt ausführen kann, 
oder ein Zwischencode, den der Computer bei der 
Ausführung erst interpretiert. Typische Comepiler- 
Sprachen sind Pascal (p-Code als Zwischencode) oder 
G; 


Interpreter: Ein Interpreter liest Programmtext oder 
Zwischencode und veranlaßt die entsprechenden Pro- 
zessor-Aktionen. Das Programm wird also bei jeder 
Ausführung übersetzt. BASIC ist eine typische Inter- 
preter-Sprache. Pascal-Systeme, die p-Code compilie- 
ren, benötigen einen Interpreter für den Zwischencode., 


Compiler-Compiler: Ein Compiler-Compiler produ- 


ziert aus den Syntax-Regeln einer problemorientierten 
Sprache einen Compiler für diese Sprache. Beispiel: 
yacc unter UNIX. 


Assembler: Ein Assembler übersetzt Text einer ma- 
schinenorientierten Sprache — sie heißt auch Assemb- 
ler und besteht aus den Kurzbezeichnungen (Opcodes, 
Mnemonics) der Prozessorbefehle — in den Maschinen- 
code. 

Multi-User-Betriebssystem: Ein Multi-User-Betriebssy- 
stem teilt mehreren Benutzern eines Computers eigene 
Speicherbereiche sowie laufend sehr kurze Zeitinter- 
valle zu. So können mehrere Anwender mit u.U. 
unterschiedlichen Anwendungen quasi gleichzeitig auf 
einen gemeinsamen oder auf getrennte Datenbestände 
zugreifen. 

Entwicklungssystem: Auf einem Entwicklungssystem 
wird Software für einen Computer entworfen, der 
selbst nicht die Möglichkeit der Programmierung 
bietet. Beispiele: NC-Steuerung von Werkzeugmaschi- 
nen, Steuerung von Radioteleskopen. 
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Der wichtigste Stack — das directory 


Die compilierte Forth-Software (es gibt keine Pro- 

gramme im üblichen Sinn!) steht in einzelnen Worten 

(Definitionen, words) eines oder mehrerer unabhän- 

giger vocabularies, die zusammen das directory 

bilden. Neue Worte werden am oberen Ende angefügt. 

Das System sucht Worte im vocabulary von oben 

nach unten. Durch diese Stack-Struktur können be- 

reits bekannte Worte einfach überdefiniert werden. 

Vorher definierte Worte bleiben dabei unverändert. 

Das Löschen nicht mehr benötigter Worte erfolgt 

auch von oben nach unten. 

Die System-Variable HERE enthält die Adresse der 

nächsten freien Stelle im directory. Sie wird u.a. vom 

Compiler verwendet. 

Folgende Wort-Typen — sie werden alle in das Stack- 

Schema des directories eingefügt — sind zu unterschei- 

den: 

— colon definitions sind „in Forth programmiert” 
und enthalten vor allem Verweise zu bereits defi- 
nierten Worten; 

— code definitions enthalten Assembler-Code; 


— variable definitions bringen die Adresse der defi- 
nierten Variablen auf den parameter stack; 

— constant definitions schreiben den konstanten Wert 
der definierten Konstanten auf den parameter 
stack. 

Daneben können beliebige Wort- und Datentypen 

vom Programmierer definiert werden. Forth-Worte 

bestehen aus vier Teilen: name field, link field, code 
pointer field und parameter field. \m name field sind 
je nach Implementation alle oder die ersten drei Zei- 
chen (mit der Gesamtzahl der Zeichen) des Namens 
der Definition gespeichert. Das /ink field enthält die 

Adresse des name fields des zuletzt definierten Wortes. 

So sind alle Definitionen eines vocabularies über Link- 

Pointer verbunden. 


Das parameter field enthält die eigentliche Definition: 

— bei einer colon definition v.a. die Adressen der sie 
definierenden Worte; 

— bei einer code definition die Assembler-Routine; 

— bei einer variable definition den aktuellen Wert der 
Variablen; 


— bei einer constant definition den Wert der Kon- 
stanten. 


Der code pointer zeigt auf die Runtime-Routine, die 
das Wort abarbeitet. Die Runtime-Routine 


— einer colon definition ruft rekursiv die Worte auf, 
deren Adressen im parameter field stehen; 
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— einer code definition ist die definierte Assembler- 
Routine selbst; 


— einer variable definition schreibt die Adresse der 
Variablen, also die Adresse des parameter fields, 
auf den parameter stack; 


— einer constant definition bringt den Wert der 
Konstanten aus dem parameter field auf den para- 
meter stack. 


„Der Stack‘’ — der parameter stack 


Spricht man in Forth von „dem Stack’, meint man 
den parameter stack. Er speichert die Operanden bei 
der Berechnung von Ausdrücken und dient der Kom- 
munikation zwischen den Worten, indem er die Ein- 
und Ausgabewerte der einzelnen Worte (die Parame- 
ter) aufnimmt. Der Stack wird auch vom Compiler 
und von Assembler-Routinen benützt. 


Nach Forth-Konvention werden die Eingangsparame- 
ter eines words durch die berechneten Ergebnisse er- 
setzt, also gelöscht. Z.B. stehen die Summanden einer 
Addition nicht mehr auf dem Stack und sind u.U. vor 
der Addition zu duplizieren. 


Stack: Der Stack ist eine Datenstruktur, deren — 
gleichartige — Elemente linear „in einem Stapel‘ 
angeordnet sind. Wie ein Stapel Teller kann der Stack 
nur an einer Seite verlängert oder verkürzt werden. 
Stacktop bezeichnet das „oberste’’ Element. 
Umgekehrte Polnische Notation: Bei der Umgekehr- 
ten Polnischen Notation werden algebraische oder 
logische Ausdrücke in Postfix-Order angegeben (der 
Operator folgt seinen Operanden). Ist zu jedem 
Operator die Anzahl seiner Operanden bekannt, 
erlaubt dies eine klammerfreie Darstellung. So wird 
aus 

5x(3+4) (Infix) 

534+* (Postfix). 

Die Operanden und Zwischenergebnisse werden auf 


einem Stack gespeichert. Unitäre Operatoren (Vorzei- 
chen, log etc.) ersetzen den Stacktop durch das Ergeb- 
nis, binäre Operatoren (Addition etc.) verarbeiten die 
beiden obersten Elemente des Stacks. 


Turnkey-System: Hard- und Software eines Turnkey- 
Systems bilden eine Einheit für eine Anwendung. Der 
Benutzer schaltet den Rechner ein (turn key) und tritt 
sofort in einfachen und problemorientierten Dialog mit 
der Maschine. 


Runtime — Compiletime: Runtime und Compiletime 
bezeichnen, auf eine Anweisung einer höheren Pro- 
grammiersprache bezogen, den Zeitpunkt der Ausfüh- 
rung bzw. der Compilation der Anweisung. Runtime- 
und Compiletime-Verhalten kennzeichnen die durch 
die Anweisung ausgelösten Aktionen des Computers 
zur Runtime bzw. Compiletime., 


Zur Kommentierung der Effekte eines words auf den 
Stack bedient man sich folgenden Schemas: 


(... AAA BBB ——--.... CCC). 


Die linke Seite beschreibt den Stack vor, die rechte 
Seite nach Ausführung des entsprechenden words. Die 
jeweils rechte Zahl bezeichnet den Stacktop, die 
oberste Zahl auf dem Stack. Anhand der Klammern 
erkennt der Compiler Kommentare, die er überliest. 
Die Addition kann wie folgt beschrieben werden: 


(ZAHL1 ZAHL2 —— ZAHLI + ZAHL2). 


Wohin zurück? — der return stack 


Der return stack dient v.a. zur Speicherung der Rück- 
sprungadressen bei co/lon definitions. Der address 
interpreter führt eine colon definition aus, indem er 
rekursiv die sie definierenden Worte abarbeitet. So 
besteht Forth-Software aus einer großen Anzahl von 
geschachtelten Sprüngen und Rücksprüngen, die die 
Assembler-Routinen der untersten Ebene verbinden. 
Der return stack kann auch als Zwischenspeicher, als 
zweiter parameter stack, verwendet werden. Es muß 
natürlich gewährleistet sein, daß der return stack bei 
Eintritt und Verlassen eines Wortes dieselben Adres- 
sen enthält, sonst findet der address interpreter nicht 
mehr zurück. 

Innerhalb von DO-LOOP-Schleifen (Forth-Äquivalent 
zu den bekannten FOR-Schleifen) enthält der return 
stack den aktuellen und den maximalen Wert der 
Laufvariablen. Somit lassen sich diese Werte leicht 
innerhalb einer Schleife verarbeiten oder ändern. Ge- 
schachtelte Schleifen wären ohne Stack-Struktur un- 
möglich. 


Die Adressierung 


Forth adressiert normalerweise ce/ls zu je 16 Bits. 
Mit den Anweisungen 


! ( ZAHL ADRESSE ——— ) „store”’ 
und 


@ (ADRESSE ——— ZAHL ) 


läßt sich der gesamte mit zwei Bytes adressierbare 
Bereich des Systems ansprechen. C! (,,c-store‘‘) und 
c@ („c-fetch‘‘) sind ihre 8-Bit- sowie 2! (‚‚two-store‘) 
und 2@ („two-fetch‘) ihre 32-Bit-Äquivalente. Sie 
speichern und laden 1 bzw. 4 Bytes. 


„fetch‘ 


Das Betriebssystem 


Das Betriebssystem ist in der obersten Ebene eine 
Endlos-Schleife, die folgende Operationen ausführt: 


Forth 
— Der return stack wird gelöscht. 


— Der terminal input buffer wird geladen. Input 
kommt je nach dem Inhalt einer System-Variablen 
vom Terminal oder von Massenspeichern. 

— Der interpreter interpretiert die Zeichen des termi- 
nal input buffers, den input stream. Er teilt die 
Zeichenfolge in Worte (sie sind von Blanks be- 
grenzt) ein. Der interpreter sucht ein Wort erst im 
aktuellen vocabulary und im restlichen directory. 
Enthalten diese keine passende Definition, versucht 
die number-Routine, aus den Zeichen eine Zahl 
des gewählten Zahlensystem (die Basis steht in 
einer Systemvariablen und kann praktisch beliebig 
geändert werden) zu bilden. Gelingt dies nicht, 
wird eine Fehlermeldung ausgegeben. 

— „OK‘ signalisiert, daß das Betriebssystem wieder 
Input erwartet. 


Das Editieren 


Forth-Systeme teilen Massenspeicher in screens von 
je 1 Kbyte Kapazität (16 Zeilen mit 64 Zeichen) ein. 
Die Funktionen des screen editors variieren je nach 
Implementation. Ein zeilenorientierter Editor ist 
Standard. 

Durch die Anweisung LOAD wird der terminal input 
buffer mit dem Inhalt eines oder mehrerer screens 
statt vom Terminal-Input geladen. Die screens können 
neben Definitionen, die compiliert werden, auch be- 
liebige Anweisungen enthalten, die interpretiert wer- 
den. Auf diese Weise kann man ähnlich einfach wie 
mit der UNIX-Shell Kommando-Files für Turnkey- 
Systeme bilden und laden. 


Das Compilieren 


Forth-Worte werden compiliert, indem sie am Termi- 
nal direkt eingegeben werden (es existiert dann kein 
Quelltext mehr) oder von Massenspeichern geladen 
werden (der Quelltext steht in screens). 

In Bezug auf das Verhalten zur Compiletime sind drei 
Gruppen von words zu unterscheiden: 


— Normale Definitionen werden compiliert. Der 
Compiler trägt also bei colon definitions die name 
field addresses der sie definierenden Worte in das 
directory ein bzw. generiert bei code definitions 
den entsprechenden Maschinencode. 

— Immediate words werden sofort bei der Compilie- 
rung des sie enthaltenden words ausgeführt. Sie 
haben also kein Runtime-Verhalten. 
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— Worte, deren Definition sowohl Runtime- als auch 
Compiletime-Verhalten bestimmen, 

Da der Programmierer auch Worte der beiden letzten 
Typen selbst definieren kann, bietet Forth die einma- 
lige Möglichkeit, den Compiler mit einfachsten Mit- 
teln zu erweitern und neue Datenstrukturen zu kreie- 
ren. 

Forth compiliert sich in der Regel zum großen Teil 
selbst. Das standardisierte FIG-Forth lädt ca. 2 Kbyte 
in Maschinencode und compiliert die restlichen 6 bis 
8 Kbyte selbst. 


Normale Definitionen — immediate words 


Der Unterschied zwischen normalen und immediate 
words wird bei den Kontrollstrukturen besonders 
deutlich. Die folgende Definition zeigt eine IF-THEN- 
Struktur: 


: KLEINER ( ZAHL 1 ZAHL2 ———) 

( GIBT AUS, OB ZAHL 1KLEINER ALS ZAHL 2 
IST) 

< IP. KLEINER” TÄEN; 


Die Bedeutung der einzelnen Worte: 


: (--—) „eolon” 

startet den colon compiler. 

KLEINER ist der Name des definierten words. 

< (ZAHL 1 ZAHL2 --— FLAG) „less-than” 
Vergleichsoperator in RPN; FLAG = 1, wenn ZAHL 1 
< ZAHL 2, sonst 0. 

.. (—-—) „dot-quote”’ 

gibt die folgenden Zeichen bis zum , 
aus. 

; (--—-) „semi-colon“ 

beendet den Lauf des colon compilers. 


Hier sind die vereinfachten Definitionen der IF-THEN- 
Kontrollstruktur: 


IF (COMPILETIME: ——— ADRESSE ) 
( RUNTIME: FLAG -———) 
COMPILE OBRANCH HEREO, ; IMMEDIATE 
THEN (COMPILETIME: ADRESSE -—— ) 
( RUNTIME: ——— ) 
HERE OVER — SWAP ! ; IMMEDIATE 


Hierbei bedeuten die einzelnen Worte: 
COMPILE (---) 


compiliert das folgende Wort, schreibt also die ent- 
sprechende name field address an der Stelle HERE in 
das directory und inkrementiert HERE. Würde man 
den interpreter nicht anweisen, OBRANCH zu compi- 


„4 


am Terminal 
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lieren, würde dieses sofort ausgeführt werden, da es 
ein immediate word ist. 

OBRANCH ( FLAG -——) „zero-branch”’ 
Die auf OBRANCH folgende Zahl dient als Offset für 
einen bedingten Sprung (wenn FLAG = 0, also un- 
wahr, ist). Der Offset wird einfach zum address poin- 
ter addiert. OBBRANCH ist eine Assembler-Routine. 
HERE (--- ADRESSE ) 


Schreibt als System-Variable die Adresse der nächsten 
freien ce/l/ des directories auf den parameter stack 
(diese befindet sich hier unmittelbar hinter der 
OBRANCH-Anweisung). 


0 (--—-0) 
schreibt die Zahl O auf den parameter stack. 


‚ (ZAHL ---) „comma’ 

schreibt ZAHL in die nächste freie Speicherstelle 
(HERE) und inkrementiert HERE. 

IMMEDIATE (--——) 

setzt ein Bit in der Definition, so daß das word als 
immediate erkannt wird, also zur Compiletime nicht 
compiliert sondern ausgeführt wird. 

OVER (ZAHL1 ZAHL2 -——) 

(ZAHL1 ZAHL2 ZAHLIM) 

kopiert das zweite Element des parameter stacks. 

— ( ZAHL1 ZAHL2 -—— ZAHL 1—-ZAHL2 ),‚minus” 
RPN-Subtraktion. 

SWAP (ZAHL 1 ZAHL 2 -——— ZAHL2ZAHLI) 
vertauscht die beiden obersten Elemente des parame- 
ter stacks. 

I! ( ZAHL ADRESSE ——— ) 
speichert ZAHL in ADRESSE. 
Zur Compiletime geschieht also folgendes: 


„zero” 


„store‘ 


— < wird compiliert; 
— IF wird immediate ausgeführt: 

— OBRANCH wird compiliert; 

— mit O0, wird Speicherplatz für den Offset von 
OBRANCH reserviert. Die Adresse dieser Stelle 
steht auf dem parameter stack; 

— .“ KLEINER“ wird compiliert; 


Kontrollstruktur: Kontrollstrukturen sind Anweisun- 
gen oder Anweisungsfolgen, die den normalerweise 


linearen Programmablauf verändern. Dies erfolgt 
entweder in Abhängigkeit von zur Runtime bekannten 
Größen (bedingt) oder unbedingt. 


— THEN wird immediate ausgeführt: 
— mit HERE OVER — wird der Offset 
berechnet 


— und mit SWAP ! hinter die 0OBRANCH- 


Anweisung geschrieben. 
Man sieht sehr gut die Funktionsweise der immediate 
words IF und THEN anhand des Outputs eines De- 
compilers: 
KLEINER ( NICHT FORTH-SYNTAX! ) 
< O0BRANCH : 0C .” KLEINER” 


Der Offset beträgt OC = 12 Bytes: zwei Bytes für den 
Offset und zehn Bytes für den String. 


Kreative Worte 


Die dritte Gruppe von Forth-Worten bietet unbe- 
grenzte Möglichkeiten. Runtime- und Compiletime- 
Verhalten können unabhängig voneinander definiert 
werden. Eine einfache Anwendung ist die Definition 
neuer Datenstrukturen, z.B. eines Arrays: 


ARRAY ( COMPILETIME: 
( RUNTIME: 

CREATE 2 * ALLOT 
DOES> SWAP2*+; ( RUNTIME-FART ) 
Die Anweisung 
1OARRAY FELD 
bewirkt zur Compiletime die Eintragung des Namens 
FELD in das directory (CREATE) und die Reservie- 
rung von 10 * 2 Bytes für die Arrayelemente (2 * 
ALLOT), DOES> hat verschiedene Funktionen: 


— DOES> markiert das Ende des Compiletime-Tei- 
les und den Beginn des Runtime-Teiles. 

— Zur Compiletime eines neuen Wortes (z.B. FELD) 
setzt DOES> den code pointer des definierten 
Wortes auf den Beginn des Runtime-Teiles, also 
auf DOES> selbst. 

— Zur Runtime schreibt DOES > die Adresse des 
parameter fields des neuen Wortes auf den para- 
meter stack, wo sie von der folgenden Runtime- 
Prozedur verarbeitet werden kann. 


Die Anweisung 

ı15FELD! 

speichert die Zahl 1 in das 5. Element (die Zählung 
Seginnt mit O0) des Arrays FELD. Die Runtime- 
Prozedur des Wortes FELD steht im Wort ARRAY 
Deginnend mit DOES>) und berechnet die Adresse 
öes 5. Arrayelementes, indem es zur von DOES> 
zelieferten Adresse 5 * 2 addiert (SWAP 2 * +). 


Die Opcodes des Forth-Assemblers sind words, die 
den entsprechenden Maschinencode compilieren. So 
kann der Programmierer in einer colon definition 
mehrere Assemblerbefehle zu einer Macro-Anweisung 
zusammenfassen, Macros und die Assembler-Kontroll- 
strukturen ermöglichen eine fast problemorientierte 
Maschinensprache-Programmierung. Da auch der 
Assembler den parameter stack und RPN benützt, 
lassen sich die Parameter der Assemblerroutine leicht 
durch normale Forth-Definitionen, Variablen oder 
Konstanten gewinnen bzw. verarbeiten. Assembler- 
Routinen werden auf zwei Arten in das normale 
Forth-System eingebunden: 


Der Forth-Assembler 


— code definitions sind ganz in Assembler program- 
miert; 

— Assemblercode kann direkt in colon definitions 
eingefügt werden. 


NUMBER OF ELEMENTS -———) 
INDEX ——— ADDRESS OF INDEXED ELEMENT ) 
( COMPILETIME-PART ) 


Forth als Entwicklungssystem 


Target compiler — sie gehören nicht zum Forth-Stan- 
dard — ermöglichen die Komprimierung von Forth- 
Software und ihre Übertragung auf reine Anwendungs- 
systeme, sogar auf andere Prozessortypen. Ein target 
compiler ermittelt die für die Anwendung tatsächlich 
benötigten Definitionen und liefert ein Image zur 
ROM- oder EPROM-Produktion. 


Software-Entwicklung mit Forth 


Da unter Forth Interna wie das Betriebssystem oder 
Systemvariablen sehr leicht zugänglich sind, zwingt es 
zu disziplinierter Programmierung. Insofern ist Forth 
nicht so sicher wie etwa Pascal. 


Array: Ein Array ist eine Datenstruktur, deren — 
gleichartige — Elemente über einen Index (Ordnungs- 
zahl) angesprochen werden, 


Image: Ein Image ist ein genaues Abbild der für eine 


Problemlösung notwendigen Programme (in Maschi- 
nencode) und Konstanten (binär codiert). Es wird zur 
Produktion von Festwertspeichern (ROM, PROM, 
EPROM) verwendet. 
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Eine einzelne Definition wird erst mit eingefügten 
Error-Checks programmiert und getestet. Entspricht 
sie — v.a. hinsichtlich ihrer Effekte auf den parameter 
stack — den Anforderungen, werden die Error-Checks 
entfernt und evtl. sehr zeitkritische Teile in Assemb- 
ler programmiert. Von nun an bezeichnet das defi- 
nierte Wort nur noch seine Funktion, die deshalb 
exakt dokumentiert sein muß. Wie das Wort program- 
miert wurde, ist nicht mehr von Interesse. Diese Mo- 
dularität unterstützt Top-down- oder Bottom-up-Ent- 
würfe großer Systeme und ermöglicht eine effiziente 
Software-Entwicklung. 


Literatur 

Leo Brodie: Starting Forth, Prentice-Hall, Inc., ISBN 
0-13-842922-7, mit einem Vorwort von Charles H. Moore 

Rockwell International Corp.: Forth User’s Manual, Doc. 


No. 29650N72, speziell für AIM 65 und andere 6502- 
Systeme, 


Material der FORTH INTEREST GROUP, P.O.Box 1105, 
San Carlos, CA 94070, U.S.A. 


Dr. Dobb’s Journal, September 1982, Special Forth Issue. 


Top-down- und Bottom-up-Entwurf: Bei der Entwick- 
lung modularer Systeme kann man in zwei Richtungen 
vorgehen: von oben nach unten (top down) oder von 
unten nach oben (bottom up). Oben steht in diesem 
Sinne das Hauptprogramm, unten stehen die Module 
der letzten Ordnung. Beim Top-down-Entwurf wird 


das Hauptprogramm bzw. übergeordnete Modul vor 
den unteren Modulen programmiert und getestet. An 
die Stelle dieser Module treten sog. Dummies, die die 
Funktion der Module nur simulieren. Beim Bottom- 
up-Entwurf werden Module jeweils aus bereits pro- 
grammierten und getesteten Modulen der nächst 
unteren Ebene gebildet. 


Helmut Müller 


Bd. 1: Elementare integrierte Strukturen 


1981. X, 326 S. mit 456 Abb., 80 Tafeln und zahlr. Ar- 
beitsdiagr. im Anhang. 21 X 28 cm. Gbd. DM 94, — 


Inhalt: Einführung — Werkstoffe, Basismaterialien, Sub- 
strate — Verfahrenstechnologische Grundlagen — Gestal- 
tungsparameter der Druckvorlagen — Gestaltungsverfahren 
für Druckvorlagen, Druckoriginale und Druckwerkzeuge — 
Gedruckte Bauelemente — Gedruckte Schaltungen — An- 
hang mit Arbeitsdiagrammen. 


Unter elementaren integrierten Strukturen sind jene For- 
men der Verdrahtung und Schaltungsintegration zu ver- 
stehen, die z.B. unter. den Bezeichnungen gedruckte 
Schaltungen, gedruckte Verdrahtungen, Multilayer, preß- 
laminierte Mikrowellenschaltungen, flexible gedruckte 
Schaltungen die Basis ökonomischer Systemkonzeptionen 
der Elektronik bilden, Band 1 behandelt diese Integra- 
tionsformen und zeigt anwendungsorientierte Problem- 
lösungen auf. 


Helmut Müller (Hrsg.) 

unter Mitarbeit von Georg Bieber, Gerhard Fischer, Hans 
Freutel, Ulrich Haack, Wolfgang Latsch, Hans-Joachim 
Ludwig, Herbert Mayer, Holger Meinel und Helmut Müller 


Bd. 2: Prinzipien konstruktiver Gestaltung 
1983. VIII, 1508. mit 322 Abb. und 86 Tafeln. 21 X28cm. 
Gbd. DM 68,— 


Inhalt: Funktions- und fertigungsgerechte Toleranzen — 
Spanend gefertigte Gehäuse übertragungstechnischer Kom- 
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Konstruktive Gestaltung und Fertigung in der Elektronik 


Herausgegeben von Helmut Müller 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


ponenten — Stanz- und Biegeteile für übertragungstech- 
nische Komponenten — Outsert-Technik (Chassisgestal- 
tung elektronischer Geräte) — Mechanische Aufbausysteme 
elektronischer Geräte — Verbindungstechnik elektronischer 
Geräte — Mehrebenenschaltungen (Volumenintegration der 
Elektronik) — Planarintegration der Mikrowellenelektro- 
nik —  Anlagengestaltung der Kommunikationstechnik 
(Richtfunksysteme) — Anlagengestaltung der Kommuni- 
kationstechnik (Rechnergesteuerte Vermittlungssysteme). 
Band 2 der Reihe zeigt den komplexen Wechselwirkungs- 
zusammenhang mit elektromagnetischen Einflußgrößen 
durch exemplarische Varianten des Konstruktionsprozesses 
auf und gibt praxisnahe Lösungen. 


Helmut Müller (Hrsg.) 
unter Mitarbeit von Karl Hermann Breuer und 
Helmut Fritzsche 


Zeichnungen, Darstellungen, Schaltungs- 


dokumentationen in der Elektrotechnik 


1983. IX, 281 S. mit 256 Abb. und 56 Tafeln. 16,2 X 
22,9 cm. Br. DM 39,80 


Inhalt: Grundlagen zeichnerischer Darstellung in der 
Elektrotechnik — Methoden graphischer Darstellung von 
Daten — Schaltungsdok umentation — Darstellung und An- 
wendung von Alphabeten, Formelzeichen, Operations- 
zeichen, Zuordnungen — Normzahlen, Normreihen, Norm- 
größen. 

Das Buch vermittelt die Symbolsprache der Elektrotech- 
nik im Bereich des Zeichnungswesens und der Anwendung. 


Vor nicht allzulanger Zeit gab fast jeder Computer-Hersteller seinem System ein 
individuelles Betriebssystem mit, das bei einem Modellwechsel (also in relativ 
kurzen Abständen) modifiziert oder ganz neu ausgelegt wurde. In krassen Fällen 
waren Programme nicht einmal zwischen anscheinend fast gleichen Geräten eines 
Herstellers portabel. Und vor allem die Kommandosprache wurde ständig verändert 
(BASIC 2.2 oder 4.0?), so daß tatsächlich Hardware-identische Rechner nicht gleich 
zu bedienen waren. Nun gibt es „Standard-Betriebssysteme’’, die von vielen Herstel- 
lern verwendet werden, (z.B. UNIX für 68000-Rechner und — seit IBM PC — 
MS-DOS). Wolfgang Schneider stellt in seinem Aufsatz das für 8-Bit-Bürocomputer 


wichtige Betriebssystem vor. 


Wolfgang Schneider 


Beschreibung der wichtigsten Kommandos des 


CP/M-Betriebssystems 


1 Einleitung 


CP/M ist die Kurzschreibweise für Contro/ Program 
for Microprocessors. Es ist somit ein Betriebssystem 
für Mikroprozessoren bzw. Mikrocomputer. Betriebs- 
systeme haben die Aufgabe, die Zusammenarbeit 
zwischen dem Benutzer eines Computers und dem 
Computer selbst zu erleichtern. Elementare Aufgaben 
von Betriebssystemen sind u.a.: 


© eingegebene Kommandos zu interpretieren und 
auszuführen bzw. ausführen zu lassen, 


© den Arbeitsspeicherplatz zu verwalten, 

© den Speicherplatz auf externen Speichern zu ver- 
walten, 

© die angeschlossenen Ein- und Ausgabegeräte zu 
verwalten und zu steuern und dgl. 


Der Benutzer eines Computers braucht sich um diese 
Dinge i.a. nicht mehr zu kümmern. 

Diese Arbeitserleichterungen und vieles mehr bietet 
auch das CP/M-Betriebssystem, das sich im Laufe der 
Zeit zum „Quasi-Standard-Betriebssystem” für 8-Bit- 
Prozessoren entwickelt hat. 

Es ist i.a. als Programmpaket auf einer Systemdis- 
kette abgelegt und muß zu Beginn der Arbeit in den 
Computer geladen werden. Neuerdings existieren 
auch Halbleiterspeicher zur Speicherung des CP/M- 
Betriebssystems. 


Die drei elementaren Bestandteile des CP/M-Betriebs- 
systems sind: 


© Der CCP (Console Command Processor) 
Er hat die Aufgabe, die von der Konsole eingegebe- 
nen CP/M-Kommandos auszuführen bzw. ausfüh- 
ren zu lassen. 

© Das BDOS (Basic Disk Operating System) 
Es ist ein grundlegendes Disketten-Verwaltungssys- 
system. 

© Das BIOS (Basic Input Output System) 
Es ist ein grundlegendes Ein-/Ausgabesystem. 


Diese drei elementaren Bestandteile des CP/M-Be- 
triebssystems wirken entsprechend Fig. 1 zusammen. 


CP/M-Betriebssystem 


Disketten- 
laufwerke 


Andere 
———ı Peripherie- 
77 ‚geräte 


Benutzer- 
Terminal 


Fig. 1 Elementare Bestandteile des CP/M-Betriebssystems 
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Wie Fig. 1 zeigt, ist CP/M ein Betriebssystem für nur 
einen Benutzer (Einbenutzersystem), d.h. es darf nur 
ein Benutzerterminal z.Zt. angeschlossen sein. 


Folgende Mindestanforderungen werden i.a. an die 
Hardwareausrüstung gestellt: 

© Eingabetastatur, 

® Bildschirmsichtgerät, 


© Mikrocomputer mit einer Arbeitsspeicherkapazität 
von mindestens 48 bis 64 Kbyte, 


@ Zwei Diskettenlaufwerke. 


2 Übersicht über die CP/M-Kommandos 


Man unterscheidet bei CP/M zwischen 

® dauerhaft im Arbeitsspeicher gespeicherten Kom- 
mandos (built incommands) und 

© von Diskette /adbaren Kommandos (transient com- 
mands). 


Wichtige dauerhaft gespeicherte CP/M-Kommandos 
sind: 


DIR — Dateiinhaltsverzeichnisse ausgeben; 
REN — Umbenennung von Dateinamen; 
TYPE — Ausgabe von Dateiinhalten; 

ERA — Löschen von Dateien, 


Die wichtigsten von der Systemdiskette ladbaren 
Kommandos sind: 


ED — Dateien erzeugen und ändern; 

PIP — Dateien zwischen peripheren Ge- 
räten austauschen; 

STAT — Anzeige des Systemzustands; 


CPMCOPY (SYSGEN) Kopieren der gesamten CP/M- 


Systemdiskette. 


Außerdem verfügt das CP/M-Betriebssystem über eine 
Reihe von Steuerzeichen. Dazu muß gleichzeitig die 


Taste |CTRL| und eine Buchstabentaste gedrückt 
werden. Die wichtigsten Steuerzeichen sind: 


CTRLC -— Warmstart des CP/M-Betriebssystems; 

CTRLZ - Beenden des Einfügevorgangs beim Editieren; 

CTRLE -— Beenden einer Kommandozeile, falls das 
Kommando in der nächsten Zeile fortgesetzt 
werden soll; 

CTRLS - Anhalten der Bildschirmausgabe (und Neustart); 

CTRLP -— Druckausgabe parallel zur Bildschirmausgabe 
starten (und beenden). 


Die Arbeit mit dem CP/M-Betriebssystem sowie die 
Wirkungsweise der einzelnen CP/M-Kommandos soll 
im folgenden näher besprochen werden. 
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3 Starten des CP/M-Betriebssystems 
Kaltstart: 


© Einschalten des Mikrocomputers und seiner Peri- 
pherie. 

® Einlegen der CP/M-Betriebssystemdiskette in das 
Systemlaufwerk A. 


Laden des CP/M-Betriebssystems (nach Anweisung 
des Benutzerhandbuches). 


© Warten auf das CP/M-Bereitschaftszeichen A >. 


Nach dem Starten des CP/M-Betriebssystems er- 
scheint somit das CP/M-Bereitschaftszeichen A >. Dies 
ist ein Zeichen dafür, daß CP/M-Kommandos einge- 
geben werden können und daß zur Zeit das Laufwerk 
A zugeschaltet (aktiv) ist. Eine Umschaltung auf ein 
anderes Laufwerk ist möglich mit Hilfe des Komman- 
dos: 


Neue Laufwerksangabe |: | <! | 


Das Zeichen | steht symbolisch für die Betätigung 
der sog. RETURN-Taste. Hiermit wird jede Kom- 
mandoeingabe beendet und die eigentliche Ausfüh- 
rung des Kommandos eingeleitet. Nach Ausführung 
dieses Kommandos meldet sich das CP/M-Betriebs- 
system mit 


Neue Laufwerksangabe 


Die Laufwerksangabe geschieht mit Hilfe der Buch- 
staben A, B,C .... A ist das Systemlaufwerk, B ein 
zweites Laufwerk, C ein drittes Laufwerk usw.. Alle 
weiteren CP/M-Kommandos beziehen sich auf das 
jeweils zugeschaltete aktive Laufwerk, falls nicht im 
Kommando selbst ein anderes Laufwerk angegeben 
wird. 


Warmstart: 


Unter einem Warmstart versteht man ein erneutes 
Laden des CP/M-Betriebssystems, wenn vorher schon 
ein Kaltstart erfolgte und ein Ausschalten des Com- 
puters vermieden werden soll. Dazu dient das Steuer- 


zeichen |CTRL|C|, d.h. man betätigt gleichzeitig die 
Tasten und [C]. 


Steuerzeichen werden sofort ausgeführt, d.h. es 
muß nicht zum Abschluß die RETURN-Taste <J 
drückt werden. 


4 Dateinamen 


Ein CP/M-Dateiname besteht aus einem Dateihaupt- 
namen und einem Dateiergänzungsnamen. Beide 
werden durch einen Punkt getrennt. Somit ist die all- 
gemeine Form eines CP/M-Dateinamens: 


Dateihauptname . Dateiergänzungsname 


© Der Dateihauptname besteht aus höchstens 8 belie- 
bigen Zeichen (mit Ausnahme weniger Sonderzei- 
chen). Er dient zur Kennzeichnung und Unter- 
scheidung von Dateien. 


© Der Dateiergänzungsname besteht aus höchstens 
3 beliebigen Zeichen (mit Ausnahme weniger Son- 
derzeichen). Der Dateiergänzungsname dient dazu, 
den Dateityp näher zu beschreiben. Die Angabe 
des Dateiergänzungsnamens ist nur in wenigen Fäl- 
len unbedingt erforderlich. Einige Dateiergänzungs- 
namen sind für bestimmte Dateitypen fest verge- 
ben, wie z.B.: 


BAS für BASIC-Quellprogramme, 
BAK für Sicherungsdateien, 
COM für ablauffähige Objektprogramme u.ddgl.. 


© Dateigruppennamen 
Zur Anwendung von CP/M-Kommandos auf eine 
bestimmte Gruppe von Dateien können Dateigrup- 
pennamen verwendet werden. Dateigruppennamen 
enthalten die Zeichen ? und *. 
— Das Dateigruppenzeichen ? steht stellvertretend 
für ein beliebiges Zeichen im Dateinamen. 
— Das Dateigruppenzeichen * steht stellvertretend 
für eine ganze Zeichenfolge. 
© Dateinamen mit Laufwerksangabe 
Möchte man auf eine Datei zugreifen, die sich auf 
einem z.Z. nicht aktiven Laufwerk befindet, so ist 
dem Dateinamen die Laufwerksangabe wie folgt 
voranzustellen: 


Laufwerksangabe: Datei(gruppen)name 


Nach Abschluß des Zugriffs ist wieder das ursprüng- 
lich zugeschaltete Laufwerk aktiv. 


5 Kopieren der CP/M-Systemdiskette 


Eine der ersten Aufgaben des CP/M-Anwenders sollte 
es sein, aus Sicherheitsgründen (z.B. wegen Zerstö- 
rung bzw. Verlust der CP/M-Betriebssystemdiskette) 
Kopien zu erstellen. 


Das CP/M-Betriebssystem selbst ist keine Datei und 
kann somit nicht wie eine Datei kopiert werden (vgl. 
Kap. 8 „PIP-Kommando‘“). Zum Kopieren der CP/M- 
Systemdiskette gibt es ein eigenes ladbares CP/M- 
Kommando (SYSGEN, CPMCOPY o.ä. It. Benutzer- 
handbuch). Der Kopiervorgang läuft i.a. wie folgt ab: 
® Systemdiskette in Laufwerk A einlegen. 

© Leere, formatierte Diskette in Laufwerk B einlegen. 
© Kopierkommando eingeben. 

® Anweisungen des Bildschirms folgen, bis der Ko- 
piervorgang beendet ist. 

Kopie herausnehmen und beschriften. 

® Original gut verwahren. 


6 Das DIR-Kommando 


Das DIR-Kommando wird benutzt, um im Dateiin- 
haltsverzeichnis (engl.: directory) der Disketten zu 
überprüfen, ob eine bestimmte Datei oder eine 
Gruppe von Dateien auf der Diskette enthalten sind. 
Ist dies der Fall, wird der Name bzw. die Namens- 
gruppe auf dem Bildschirm ausgegeben. Außerdem 
wird das zugehörige Disketten-Laufwerk mit angege- 
ben. 


Die allgemeine Form des DIR-Kommandos ist: 


DIR Laufwerksangabe: Dateiname 
bzw. DIR Laufwerksangabe: Dateigruppenname 


Der Dateigruppenname kann entfallen, wenn alle 
Dateien aufgelistet werden sollen, die auf der ange- 
sprochenen Diskette gespeichert sind. Die Laufwerks- 
angabe kann zusammen mit dem trennenden Doppel- 
punkt entfallen, wenn das Dateiinhaltsverzeichnis 
der Diskette im z.Zt. aktiven Laufwerk untersucht 
werden soll (siehe Bereitschaftszeichen auf dem 
Sichtschirm). 


7 Das STAT-Kommando 
Das STAT-Kommando hat die Aufgabe, Auskunft 
über den Status des Systems zu geben. Dazu gehört: 


® Ermittlung des freien Speicherplatzes auf Disket- 
ten. 


Kommando: | STAT Laufwerksangabe: 


Die Laufwerksangabe kann entfallen, wenn von 
allen Disketten in allen Laufwerken der freie 
Speicherplatz ermittelt werden soll. 
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® Ermittlung des Speicherplatzbedarfs einzelner Da- 
teien bzw. Dateigruppen auf Disketten: 


Kommando: 


STAT Laufwerksangabe: Datei(gruppen)name 


Wird kein Laufwerk angegeben, werden die Dateien 
auf dem z.Zt. aktiven Laufwerk untersucht. 

® Änderung des Schreib-/Lesezustandes (R/W) von 
Disketten in einen Nur-Lese-Zustand (R/O): 


Kommando: | STAT Laufwerksangabe: = R/O 


Dieser Schreibschutz wird durch einen neuen Start 
des CP/M-Betriebssystems wieder rückgängig ge- 
macht. 

© Ausgabe der Laufwerkscharakteristiken: 


Kommando: | STAT DSK: 


Das STAT-Kommando bietet noch weitere Möglich- 
keiten, wie z.B. die Anzeige der Gerätezuordnungs- 
möglichkeiten u.dgl.. Darauf soll hier jedoch nicht 
näher eingegangen werden. 


8 Das ED-Kommando 
Mit Hilfe des Editors (Kommando: ED) können 


© Dateien neu erstellt und 
© Dateien geändert werden 


Dazu dienen verschiedene Editor-Befehle. 


8.1 Aufruf des Editors 


Der Editor wird mit folgendem ED-Kommando von 
der Systemdiskette in Laufwerk A aufgerufen und in 
den Arbeitsspeicher des Mikrocomputers geladen: 


ED Laufwerksangabe: Dateiname 


Nach dem Ladevorgang meldet sich der Editor mit 
dem Editor-Bereitschaftszeichen |: +]. Der Editor 


wartet anschließend auf die Eingabe eines Editor- 
Befehls. 


8.2 Erzeugen neuer Dateien 


Wenn eine Datei neu erzeugt (eingerichtet) werden 
soll, ist der Dateiname im ED-Kommando gleichzeitig 
der Name der neu zu erzeugenden Datei. Sie wird 
zunächst als leere Datei auf der Diskette in dem zuge- 
schalteten Laufwerk eingerichtet. 
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Zur anschließenden Eingabe von Daten in eine leere 
Datei muß zunächst der Editor-Befehl | I ] (I steht für 


engl. insert, d.h. eingeben, einfügen), eingegeben 
werden. Erst dann folgt die zeilenweise Eingabe der 
einzugebenden Daten. Jede Eingabe-Zeile muß durch 
Drücken der RETURN-Taste abgeschlossen werden. 
Der gesamte Eingabevorgang wird durch Eingabe des 


Steuerzeichens [CTRL|Z]| beendet. 


Die neu erzeugte Datei, die z.Z. noch im Arbeitsspei- 
cher des Computers steht, wird mit Hilfe des Editor- 


Befehls [E] auf die vorher bezeichnete Diskette über- 


tragen. Die Editierung ist damit beendet, und es mel- 
det sich anschließend wieder das CP/M-Betriebssy- 
stem. Es ist somit bereit zur Aufnahme weiterer 
CP/M-Kommandos. 


8.3 Änderung von vorhandenen Dateien 


Zur Änderung vorhandener Dateien müssen folgende 
Aufgaben bewältigt werden: 


— Quelldateien von der Diskette in den Arbeitsspei- 
cher bringen. 

— Anzeigen von Dateizeilen und Dateibereichen. 

— Zu ändernde Stellen in der Datei kennzeichnen. 

— Änderungen vornehmen. 


— Geänderte Dateien vom Arbeitsspeicher auf die 
Diskette bringen. 


— Editiervorgang beenden. 


Für diese Aufgaben existieren entsprechende Editor- 
Befehle. 


8.3.1 Quelldateien von der Diskette in den Arbeits- 
speicher übertragen. 


Der Dateiübertragungsbefehl hat die allgemeine 
Form: . Hierbei gibt n (ganze vorzeichenlose 


Zahl) die Anzahl der zu übertragenden Dateizeilen an 
(maximal 65535). Sollen alle Dateizeilen bis zu 65535 
Zeilen übertragen werden, so kann anstelle einer Zahl 
das Sonderzeichen # eingegeben werden. Soll nur eine 
Zeile übertragen werden, kann n entfallen. A ist der 
eigentliche Befehlsschlüssel zur Übertragung von 
Dateizeilen von einer Diskette zum Arbeitsspeicher. 


8.3.2 Kennzeichnung von Stellen in Dateien 

Zur Kennzeichnung einer bestimmten Stelle in einer 
Datei dient bei CP/M ein symbolisches Zeichen, der 
sog. Zeichen-Zeiger (engl. Character Pointer, kurz CP 
genannt). Der CP kennzeichnet gleichzeitig eine Posi- 


tion zwischen zwei Zeichen, sowie gleichzeitig die 
Zeile. Der CP läßt sich mit folgenden Editor-Befeh- 
len innerhalb einer Datei positionieren: 


+B Positionieren des CP an den Anfang (+ B) bzw. 
X an das Ende (-B) der Datei. 


Positionieren des CP um n Zeilen vorwärts (+) 
bzw. rückwärts (—). 


sing Positionieren des CP um n Zeichen nach 
u rechts (+) bzw. links (—) innerhalb einer Zeile. 


Das + Zeichen kann i.a. entfallen. 


8.3.3 Anzeigen von Dateizeilen und Dateibereichen 
auf dem Sichtschirm 


Der Editor-Befehl zum Anzeigen von Dateizeilen hat 
die allgemeine Form: 


I 


Hierbei gibt n die Zahl der anzuzeigenden Dateizeilen 
nach (+ bzw. i.a. ohne Vorzeichen) bzw. vor (—) der 
aktuellen Position des CP an. T (von engl. type, 
d.h. drucke) ist der eigentliche Befehlsschlüssel. 


8.3.4 Positionierung des CP auf den Zeilenanfang 
einer Datei mit gleichzeitiger Ausgabe der Zeile 
auf dem Sichtschirm 


Eine häufig vorkommende Aufgabe ist das Aufsuchen 
und Anzeigen einer bestimmten Zeile oder eines Zei- 
lenbereiches einer Datei, um dort Fehler zu suchen 
und Änderungen vorzunehmen. Es ist somit eine Zu- 
sammenfassung der Kommandos von 8.3.2 und 8.3.3. 
CP/M bietet dazu zwei prinzipielle Möglichkeiten: 


— Positionieren und Anzeigen in Abhängigkeit vom 
aktuellen Stand des CP. 

— Positionieren und Anzeigen in Abhängigkeit von 
der tatsächlichen Lage der Zeile bzw. des Zeilen- 
bereiches innerhalb der Datei. 


© Der Editor-Befehl zum Positionieren und Anzeigen 
von Dateizeilen in Abhängigkeit vom aktuellen 
Stand des CP hat die allgemeine Form: 


Dieser Editor-Befehl zeigt die n-te Zeile nach 
dem aktuellen Stand des CP an. 


Dieser Editor-Befehl zeigt die n-te Zeile vor 
dem aktuellen Stand des CP an. 


© Der Editor-Befehl zum Positionieren und Anzeigen 
von Dateizeilen bzw. Dateizeilenbereichen in 
Abhängigkeit von der tatsächlichen Lage innerhalb 
der Datei hat die allgemeine Form: 


Dieser Editor-Befehl zeigt die n-te 
Zeile ab Zeilenanfang einer Datei an. 


Dieser Editor-Befehl zeigt den Zeilen- 
bereich ab Zeile n1 bis Zeile n2 einer 
Datei an. 


8.3.6 Einfügen von Zeichen in Dateizeilen 


Der Editor-Befehl zum Einfügen von Zeichen in Da- 
teizeilen hat die allgemeine k Form: 


Mit Hilfe dieses Editor-Befehls kann man 
n Zeichen rechts vom CP löschen. 


Mit Hilfe dieses Editor-Befehls kann man 
n Zeichen /inks vom CP löschen. 


8.3.5 Löschen von Zeichen in Dateizeilen 


Der Editor-Befehl zum Einfügen von Zeichen in 
Dateizeilen hat die allgemeine Form: 


| Einzufinande Zeichen 


Mit Hilfe dieses Editor-Befehls werden die Zeichen, 
die zwischen dem Befehlsschlüssel | und dem Steuer- 


zeichen |CTRL liegen, vor dem aktuellen Stand 
des CP eingefügt. 


8.3.7 Löschen von Dateizeilen 


Der Editor-Befehl zum Löschen von Dateizeilen hat 
die allgemeine Form: 


Mit Hilfe des Befehls nK werden n Zeilen 
nach dem CP gelöscht. 


Mit Hilfe des Befehls — nK werden n Zeilen 
vor dem CP gelöscht. 


8.3.8 Einfügen von Dateizeilen 


Der Editor-Befehl zum Einfügen von Dateizeilen ist 
der bekannte I|-Befehl (vgl. 8.2): 


| 
Einzufügende Zeile 1 


Einzufügende Zeilen 
CTRL 


Die Zeilen werden direkt vor dem akutellen CP einge- 
fügt. Steht der CP am Anfang einer Zeile, so bedeutet 
es, daß die einzufügenden Zeilen vor der zur Zeit ak- 
tuellen Zeile eingefügt werden. 
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Es gibt noch eine Vielzahl weiterer Editor-Befehle, 
die zur Änderung von Dateiinhalten nützlich sind. 
Auf sie kann aus Platzgründen jedoch nicht näher 
eingegangen werden. 


9 Das PIP-Kommando 


Das PIP-Kommando dient zur Übertragung von Da- 
teien zwischen zwei peripheren Geräten des Mikro- 
computers (PIP ist eine Kurzform für engl.: Peripheral 
Interchange Program). Es bietet außerdem weitere 
Möglichkeiten zur Dateibehandlung. Die beiden 
wichtigsten Datenübertragungswünsche sind: 


— das Kopieren von Dateien zwischen Diskettenlauf- 
werken 

— das Ausdrucken von auf Disketten gespeicherten 
Dateiinhalten. 


Sie sollen im folgenden näher besprochen werden. 


9.1 Kopieren von Dateien 


© Kopierkommando 


Die allgemeine Form des Kommandos zum Ko- 
pieren mehrerer Dateien verschiedener Art ist: 


PIP <J 
Kopierauftrag 1 <J 
Kopierauftrag 2 «I 


Kopierauftrag n Pa) 


.J 


Die allgemeine Form des Kommandos zum Kopie- 
ren einer einzelnen Datei ist dementsprechend: 


PIP <J 
Kopierauftrag „J 


„J 


bzw. einfach: 


PIP Kopierauftrag <J 


© Kopierauftrag 
Die allgemeine Form des Kopierauftrages ist: 


LW: Dateiname der Kopie = LW: Dateiname des Originals | 


(LW — Laufwerksangabe) 
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Bei Gleichheit der Laufwerksangaben müssen aus 
Gründen der Eindeutigkeit die Dateinamen von 
Kopie und Original unterschiedlich sein. Bei Gleich- 
heit der Dateinamen von Kopie und Original müs- 
sen die Disketten von Kopie und Original aus Grün- 
den der Eindeutigkeit in unterschiedlichen Lauf- 
werken liegen. 

Es gibt für spezielle Fälle noch einige Schreibver- 
einfachungen für den Kopierauftrag. Aus Platz- 
gründen wird darauf jedoch nicht näher eingegan- 
gen. 

Dateien können mit dem PIP-Kommando während 
des Kopierens auch verkettet werden. Darauf soll hier 
ebenfalls nicht näher eingegangen werden. 


9.2 Drucken von Dateien 


Die allgem. Form des Druckkommandos zum Aus- 
drucken von Dateiinhalten, die sich auf Disketten 
befinden, ist: 


PIP Gerätebezeichnung: = LW: Dateiname 


Die Seite rechts vom Gleichheitszeichen kennzeichnet 
den Datensender, der i.a. ein Diskettenlaufwerk ist. 
In diesem Fall gelten für den Datensender die gleichen 
Schreibregeln wie beim Kopieren von Dateien von 
einem Diskettenlaufwerk zum anderen (Kopierauf- 
trag). 

Als Gerätebezeichnung für den Drucker werden im 
Druckkommando logische und physikalische Geräte- 
namen verwendet, wie z.B. LST, TTY, LPT, UL1 und 
PRN. 

Die Gerätebezeichnung PRN weist noch einige Beson- 
derheiten auf. Sie sorgt: 


— für einen automatischen Formularvorschub nach 
60 gedruckten Zeilen, 

— für eine automatische Zeilennumerierung und 

— für eine tabulierte Darstellung des Druckes, wenn 


das Tabulatorsteuerzeichen [CTRL]I] inder Datei 


enthalten ist. Die Tabulator-Schrittweite ist 8. 


10 Das TYPE-Kommando 


Mit Hilfe des TYPE-Kommandos kann jede ASCII- 
Datei schnell und einfach auf dem Bildschirm ange- 
zeigt werden. Die allgem. Form des TYPE-Kommandos 
ist: 


TYPE Laufwerksangabe: Dateiname 


Die Laufwerksangabe kann entfallen, wenn sich die 
Datei auf einer Diskette im z.Zt. aktiven Laufwerk 


befindet. Tabulatorsteuerzeichen (CTRL I), die in 
der Datei enthalten sind, werden berücksichtigt. Es 
können keine Dateigruppen ausgegeben werden. 


11 Drucken der Bildschirmausgabe 


CP/M bietet die Möglichkeit, alles das, was auf dem 
Bildschirm ausgegeben wird, gleichzeitig parallel aus- 
zudrucken. Dazu ist, vor der gewünschten Ausgabe 


auf dem Drucker, das Steuerzeichen |CTRL IP ein- 


zugeben. Soll der Druckvorgang beendet werden, so 


ist das Steuerzeichen [CTRL|P| erneut einzugeben. 


12 Das ERA-Kommando 


Mit Hilfe des ERA-Kommandos können Dateien und 
Dateigruppen gelöscht werden. Die allgemeine Form 
des ERA-Kommandos ist: 


ERA Laufwerksangabe: Datei(gruppen) name 


13 Das REN-Kommando 


Mit Hilfe des REN-Kommandos können Dateien um- 
benannt werden. Die allgemeine Form des REN-Kom- 
mandos ist: 


REN LW: neuer Dateiname = LW: alter Dateiname 


Die Laufwerksangaben LW müssen beim alten und 
neuen Dateinamen gleich sein. Die Laufwerksangabe 
kann beim alten Dateinamen auch entfallen. Der neue 
Dateiname darf noch nicht als Dateiname auf der Dis- 
kette vorhanden sein. Das REN-Kommando kann je- 
weils nur auf eine einzige Datei angewendet werden. 


In den vorhergehenden Abschnitten wurden die für 
den Anwender wohl wichtigsten CP/M-Kommandos 
kurz beschrieben. Es gibt noch eine Reihe weiterer 
CP/M-Kommandos, die für spezielle Aufgaben sehr 
wirkungsvoll sind. Auf sie kann aus Platzgründen 
nicht näher eingegangen werden!). Das sollte auch 
nicht die Aufgabe dieses Überblickes sein. Er sollte 
hingegen dem „CP/M-Neuling‘‘ eine Vorstellung ver- 
mitteln, was man in groben Zügen mit CP/M alles 
machen kann. Ein derartiger Überblick wird ihm sicher 
helfen, später gezielt Details aus den entsprechenden, 
meist recht umfangreichen und dadurch oft unüber- 
sichtlichen Benutzerhandbüchern zu entnehmen. 


') Eine ausführliche Darstellung mit vielen Beispielen enthält 
das Buch „Einführung in die Anwendung des Betriebs- 
systems CP/M’ von Wolfgang Schneider, erschienen im 
Vieweg-Verlag. 


Die Tragbaren von SKS... 


®@ Tragbarer, vollwertiger Computer 

@ Im Aktenkoffer - aus Leder oder Metall 

@ Doppelprozessorenoption 8/16 Bit (Z 80/80186) 

®@ Textverarbeitungsfähig - mit 24 x 80/132 
Zeichen-Bildschirm 

® Schreibmaschinentastatur mit 
Zehner- und Cursorblock, Funktionstasten 

@ Anwenderfreundlich - mit auswechselbaren 
Funktionstastenbeschreibungen 

@ Sofort einsetzbar durch mit- 
gelieferte Software 

@ |BM-compatibel - als 16 Bit- 
Version mit MS-DOS/CP/M 86 

® Zukunftsorientiert 
- durch modularen Aufbau und 
Ausbaubarkeit 

@ Entwicklung und Herstellung in 
Deutschland. 


... verfügbar als 
8-, 8/16- und 16-Bit-System 


Systemtechnik — — STEINMETZ, KRISCHKE SYSTEMTECHNIK GMBH 


mit Profil 


Technische Daten SKS 2500 
@CPU: Z 80A als 8 Bit-Version 
Option: Z 80A/801886 als 
Doppelprozessorensystem, 80186 als rei- 
ne 16-Bit-Version 
@ Speicher: 80-464 kB 
@ Datenträger: Minifloppy 0,4-1,6 MB 
Microfloppy 200 kB 
Winchester 5 MB 
@ Bildschirm: 9 x 5" mit 24 x 80/132 
Zeichen, ladbarer Zeichensatz 
@ Tastatur: Schreibmaschinen DIN-Block 
Zehnerblock, Tasten für Cur- 
sor-Steuerung, 22 frei beleg- 
bare Funktionstasten 
@ Schnittstellen: 2 x RS 232 
1 x Parallel 
@ Gewicht: 9-12 kp 
@ Maße: 17 cm h., 47 cmbr., 42 cm tief 
@ Software (im Preis inbegriffen): 
CPI/M bei 8-Bit-Ausbau. Betriebssystem 
mit Utilities 
MS-DOS bei 16-Bit-Ausbau 
Textverarbeitung 
Kalkulationsprogramm 
Datenbank 
BASIC 
@ weitere Betriebssysteme: 
OASIS, MP/M, CP/NET, CP/M 86 


Einsteinstr. 55, 7505 Ettlingen, Tel. 07243/12012-16, Telex 782936, Telefax 07243/12012 


Überall dort, wo Datenverarbeitung betrieben wird, ergibt sich nach kurzer Zeit der 
Bedarf, Daten nicht nur zu erzeugen und zu speichern, sondern sie auch gezielt 
wiederzufinden und/oder mit anderen Daten zu verknüpfen. Damit entsteht — auch 
bei Kleinrechnern, deren Einsatzspektrum bei zunehmender Leistungsfähigkeit und 
rapide sinkenden Hardwarepreisen immer größer wird — ein Bedarf an leistungsfähi- 
ger Software zur Verwaltung integrierter Datenbestände. Seitdem für Kleinrechner 
kostengünstige Speichermedien zur Verfügung stehen, die einen direkten Zugriff 
auf Daten ermöglichen (Floppy-Disk- und Plattenlaufwerke), sind Datenbank (DB)- 
Konzepte auch für den Mikrocomputer interessant. 


Peter G. Haidn 


Datenbanksysteme für Kleinrechner 


1 Grundlegendes zur Datenbankorganisation 


Unter einer DB ist eine Sammlung von Dateien zu 
verstehen, die durch ein Datenverwaltungssystem 
organisiert werden und über ein Datenzugriffssystem 
mehreren Benutzern gleichzeitig für beliebige Auswer- 
tungen zur Verfügung stehen. 

Im folgenden sollen einige Unterschiede zwischen 
konventionellen DV-Systemen und DB-Systemen auf- 
gezeigt werden (s. Fig. 1). 

Unter Datenunabhängigkeit versteht man die Isolie- 
rung der Daten von den Programmen. Je höher der 
Grad der Datenunabhängigkeit ist, desto geringer ist 
der Aufwand für Programmänderungen, falls sich der 
Aufbau von Dateien ändert (und umgekehrt). Bei 
konventionellen DV-Systemen werden Dateien jeweils 
für eine bestimmte Funktion erstellt, und die Struk- 
tur der Daten wird unmittelbar der jeweiligen Verar- 
beitung angepaßt und in dieser Form auch abgespei- 
chert. Durch die heute verfügbare System-Software 
besitzen aber auch diese DV-Systeme ein gewisses 
Maß an physischer Datenunabhängigkeit. DB-Systeme 
weisen dagegen einen hohen Grad an physischer und 
logischer Datenunabhängigkeit auf, was sich in Zu- 
griffspfadunabhängigkeit und Datenstrukturunabhän- 
gigkeit ausdrückt. 

Zugriffspfadunabhängigkeit bedeutet, daß der Be- 
nutzer seine Aufgaben ohne Kenntnis der logischen 
Hierarchie der gespeicherten Daten erfüllen kann. 
Änderungen der Zugriffspfade, der dabei verwendeten 
Zeiger und Indizes lassen die Anwenderprogramme 
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unberührt. Die Datenstrukturunabhängigkeit, bei der 
der Benutzer den Aufbau und die Struktur der zu ver- 
arbeitenden Daten nicht mehr kennen muß, ist nur in 
wenigen, meist selbständigen Systemen (se/f con- 
tained systems) realisiert. 

Die verschiedenen Dateien, die bei konventionellen 
DV-Systemen anzutreffen sind, bringen u.a. folgende 
Probleme mit sich: 


— Die Verwaltung von zahlreichen Datenbeständen, 
in denen z.T. identische bzw. ähnliche Informatio- 
nen gespeichert werden, wird mit zunehmender 
Anzahl immer aufwendiger und kann der Forde- 
rung nach einheitlichen Organisations- und Datei- 
konzepten nicht mehr gerecht werden. Durch die 
mehrfache Speicherung redundanter Informatio- 
nen kann sich darüber hinaus auch beim externen 
Speicherbedarf ein Problem ergeben. 


— Der Änderungsdienst von mehrfach gespeicherten 
identischen Datenelementen, die in verschiedenen 
Dateien liegen und auf dem gleichen Änderungs- 
stand gehalten werden müssen, gestaltet sich als 
sehr schwierig. Sind einige Datenelemente verän- 
dert, andere nicht, so ist der Datenbestand inkon- 
sistent. 

Durch die Integration und zentrale Verwaltung von 

Dateien im Rahmen eines DB-Systems können die 

genannten Probleme weitgehend vermieden werden: 


— Da alle Daten zentral verwaltet werden und der 
Datenzugriff über eine einheitliche Schnittstelle 
(user interface) erfolgt, kann die Redundanz in 


a) 


Programme 


[pıl [p2| [es] 


log. Zugriff 


DB- DB- 
Verwaltung Beschreibung 


phys. Zugriff 


DB 
b) (Dateien) 


Fig. 1 Vergleich: a) DV im konventionellen Stil; 
b) Konzept des DB-Systems 


den gespeicherten Daten auf ein nützliches Maß 
herabgesetzt werden, was auch Einsparungen an 
Speicherplatz mit sich bringt. 

— Wesentlich bedeutungsvoller sind die Vorteile für 
den Änderungsdienst. Ist ein Datenelement nur 
einmal vorhanden, so ist auch nur eine Änderung 
notwendig. Wird aus Effizienzgründen ein gewis- 
ses Maß an Redundanz beibehalten, so kann durch 
die zentrale Verwaltung der Daten eine quasi-simul- 
tane Veränderung von identischen Datenelementen 
erfolgen, so daß solche Änderungen für alle Pro- 
gramme zum gleichen Zeitpunkt sichtbar werden. 


Artikel 1 Artikel 2 
Menge 1.2 


Fig. 2 Beispiel für ein hierarchisches Modell 


Da die einzelnen Ziele von DB-Systemen 


— Zusammenfassung mehrerer Dateien 

— Trennung von Programmen und Dateien 

— Datenzugriff über einheitliche Schnittstelle 

— Wiedergewinnung der Daten für beliebige Aus- 
wertungen 

gleichzeitiger Zugriff mehrerer Benutzer bzw. Pro- 
gramme 


von unterschiedlichen Systemen auf verschiedene Art 
und Weise und in unterschiedlichem Umfang realisiert 
sind, kann nicht objektiv von einem „besten DB- 
System gesprochen werden; jeder Anwender muß 
seine optimale Lösung individuell feststellen. 


2 DB-Konzepte 


Man unterscheidet verschiedene DB-Konzepte, je 
nach dem Aufbau des logischen Modells, das der 
Struktur der zu verwaltenden Daten zugrunde gelegt 
ist. Die am weitesten verbreiteten Konzepte sind: 


2.1 Hierarchisches DB-Modell 


Beim rein hierarchischen Modell werden logisch zu- 
sammengehörige Segmente in Datensätzen gespei- 
chert. Die Segmente eines Satzes sind hierarchisch ge- 
gliedert (Baumstruktur), es kann nur über einen ge- 
richteten Weg, mit der Wurzel des Baumes als Ein- 
stiegspunkt, zugegriffen werden, und ein Segment 
kann nur in einem Baum vorkommen. Eigenschaften 
von hierarchischen Modellen sollen an einem einfa- 
chen Beispiel (Fig. 2) erläutert werden. 


Die Daten sind hier nach Lieferanten, von denen jeder 
bestimmte Artikel vertreibt, strukturiert. Die Bezeich- 
nung „Lieferant‘‘ wird also als wesentliches Zugriffs- 
und Gliederungsmerkmal betrachtet (Wurzel). So- 
lange einfache Anfragen an das DB-System gerichtet 
werden, arbeiten hierarchische DBs effizient. Soll 
aber nach einem Merkmal in einer niedrigeren Stufe 
der Hierarchie gesucht werden, so gestaltet sich der 


Lieferant 2 


Artikel 3 
Menge 2.3 


Artikel 4 
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Zugriff schwieriger. Anfragen an das DB-System, die 
der Speicherstruktur zuwiderlaufen, wie z.B. „Welche 
Lieferanten vertreiben Artikel 1?‘, sind mit der in 
Fig. 1 dargestellten Struktur nicht zu beantworten, 
ohne die gesamten Daten zu lesen. Dieses Problem 
kann z.B. durch Verwendung von Sekundär-Indizes 
(Methode des Inverted File) gelöst werden. 


In einem hierarchischen System kann kein Segment 
— außer dem Wurzelsegment — ohne das ihm überge- 
ordnete Segment existieren. Jedes Segment muß also 
in seinem Kontext betrachtet werden. Um einen be- 
stimmten Artikel verarbeiten zu können, muß nicht 
nur angegeben werden, um welchen Artikel es sich 
handelt, sondern auch unter welchem Lieferanten das 
gewünschte Datenelement gespeichert ist. Dieses Merk- 
mal hierarchischer Systeme stellt einen ihrer wesent- 
lichsten Nachteile dar, nämlich die Zugriffspfadab- 
hängigkeit. Dieser Nachteil kann durch den Einsatz 
von „logischen Datenbanken’ zum größten Teil kom- 
pensiert werden: Ein Benutzer braucht nicht mehr die 
gesamte hierarchische Struktur (den ganzen Baum) zu 
kennen, sondern er kann sich auf den Teil der Struk- 
tur beschränken, den er benötigt. Zur Aufrechterhal- 
tung der dazu nötigen Zeigerketten bedarf es aller- 
dings eines erhöhten internen Aufwandes. 


2.2 Netzwerk-DB-Modell 


Fig. 3 zeigt die Daten der Fig. 2 in einem Netzwerk- 
format. Grundstruktur des Netzwerkmodells ist der 
SET. Ein Set ist eine mit einem Namen versehene 
Menge von Record-Typen und kann in einer DB be- 
liebig oft vorkommen. Jede Ausprägung (occurence) 
eines Sets muß einen Record-Typ als OWNER (An- 
kersatz) und einen oder mehrere Record-Typen als 
MEMBER (G/iedersatz) enthalten. 

Durch die Tatsache, daß ein Record in mehr als einer 
Set-Occurrence Member sein und dadurch mehr als 
einen Owner besitzen kann, ist es möglich, sowohl 
hierarchische als auch Netzwerkstrukturen zu definie- 
ren und somit praktisch beliebige Datenstrukturen 
allgemeiner Art abzubilden. Durch die bessere Dar- 


stellung der Beziehungen zwischen den Daten ergibt 
sich bei Netzwerkmodellen, im Vergleich zu hierarchi- 
schen Modellen, eine insgesamt bessere Verarbeitungs- 
effizienz. Die Verarbeitung derartiger Strukturen 
kann allerdings nur mit einer entsprechend komple- 
xen DML (Data Manipulation Language) durchgeführt 
werden. 


Für Netzwerksysteme gelten ähnliche Bedenken wie 
für hierarchische Systeme: Die Abhängigkeit von den 
gewählten Zugriffspfaden, auf denen der Benutzer 
durch die DB navigieren muß, stellt die geforderte 
Datenunabhängigkeit in Frage. 


2.3 Relationales DB-Modell 


Grundidee des Relationenmodells ist, daß sämtliche 
Beziehungen zwischen Daten als Relationen aufge- 
faßt werden, die sich in 2-dimensionalen Tabellen 
darstellen lassen. 


Eine Relation R (Al, ..., An) CA1X ...X An besteht 
aus einer Menge von n-Tupeln (al, ... , an). Die Namen 
der Mengen Ai werden als Attribute (domains) der 
Relation R bezeichnet. Eine Relation kann als Tabelle 
vorgestellt werden, in der die Spalten den Domains 
und die Zeilen den einzelnen Vorkommnissen der 
n-Tupel entsprechen. 

Als Beispiel und zur Verdeutlichung dient Fig. 4. Die 
hier dargestellten Tabellen (Relationen) ähneln in 
ihrem Aufbau einem klassischen File, sind aber we- 
sentlich strenger definiert. Zur besseren Veranschauli- 
chung kann man sich ein n-Tupel einer Relation als 
einen Record vorstellen, dessen Felder den Domains 
eines solchen n-Tupels entsprechen. Die Relation L 
(Lieferant) in Fig. 4 besteht aus zwei 3-Tupeln, sie 
baut also auf 3 Domains auf. Die Relation LG (Lie- 
ferung) besteht aus fünf 3-Tupeln. Beide Relationen 
besitzen eine gemeinsame Domain, nämlich das Attri- 
but LIEFNR (Lieferantennummer). 

Ein wesentliches Merkmal der Relationen-Datenstruk- 
tur ist es, daß Verknüpfungen zwischen einzelnen 
Zeilen (Records) nur über Datenfelder geschehen 


Artikel 1 


Artikel 2 


Menge 2.3 Menge 2.4 


Fig. 3 Beispiel für ein Netzwerkmodell 
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Relation L 


LIEFNR 


Relation LG 


LIEFNR ARTNR | MENGE 


L1 Ai 
Ei A2 
L2 A2 
L.2 A3 


L2 A4 


Fig. 4 Beispiel für einfache Relationen 


können, die über eine gemeinsame Domain verfügen. 
Zur Verkettung von Sätzen werden im Relationen- 
modell, anders als bei den vorher beschriebenen Mo- 
dellen, vom Benutzer keinerlei Pointer, Indizes oder 
ähnliche Hilfsmittel verwendet. Die Betrachtungs- 
weise des Benutzers ist dadurch, daß er ausschließlich 
mit Relationen operiert, vollkommen zugriffspfad- 
unabhängig. Die bei der Speicherung der Daten natür- 
lich ebenfalls verwendeten physischen Zeiger, Listen 
und Verkettungsmethoden befinden sich unterhalb 
der Benutzerschnittstelle und stellen für den Anwen- 
der kein Problem dar, da er sie nicht kennt (und auch 
nicht kennen muß). 

Für die Manipulation von Relationen wurden spezielle 
DB-Teilsprachen entworfen, die sich durch ihre Mäch- 
tigkeit und ihre Einfachheit auszeichnen. Neben der 
Möglichkeit der satzweisen Verarbeitung (one record 
ata time) bieten diese Sprachen auch die Möglichkeit, 
ganze Relationen auf einmal zu verarbeiten, zu ver- 
knüpfen und neue Relationen zu erzeugen (multiple 
records at a time). Unterstützt wird diese ‚Multiple 
records at a time‘'-Zugriffstrategie in der Software 
(SW) durch die Methode der invertierten Dateien und 
auf Seiten der Hardware (HW) z.B. durch Assoziativ- 
rechner oder DB-Maschinen. 


3 Komponenten eines DB-Systems 


Die wesentlichen SW-Komponenten sind 

— Datenbeschreibungssparache (DDL — Data Descrip- 
tion Language) und 

— Datenmanipulationssprache (DML — Data Manipu- 
lation Language). 


Die DDL wird verwendet, um den Teil einer DB zu 
beschreiben, der den Anwendungsprogrammen be- 
kannt ist. Diese Beschreibung enthält die Namen und 
Eigenschaften der in der DB gespeicherten Datenele- 
mente (Sätze usw.) sowie die Zusammenhänge, die 
zwischen diesen Elementen in der DB bestehen. DDLs 
sind in ihrer Struktur häufig an höhere Programmier- 
sprachen angeglichen. 

Eine DML dient dem Wiederauffinden und dem Än- 
derungsdienst in einer DB. Da die Möglichkeiten von 
Programmiersprachen, extern abgespeicherte Daten 
zu verarbeiten, im Zusammenhang mit DB-Systemen 
bei weitem nicht ausreichen, mußten bestehende 
Programmiersprachen (als Trägersprachen) erweitert 
oder selbständige Sprachen entwickelt werden. Man 
unterscheidet daher: 


— abhängige Sprachen (host Janguage systems) und 
— selbständige Sprachen (own language systems). 


Um die Funktionen eines DB-Managementsystems in 
einer Trägersprache zu übernehmen, stehen zwei 
Wege offen: 


— Realisation mittels CALL-Statements; an bereits 
vorhandenen Betriebssystemen und Sprachüber- 
setzern muß nichts geändert werden. 

— Erweiterung einer bestehenden prozeduralen 
Sprache durch neue Befehle (komplizierter zu rea- 
lisieren). 

Eine dritte Alternative, die im Prinzip der Realisation 

mittels CALL entspricht, ist die Verwendung eines 

Precompilers. Dabei werden DML-Statements in der 

Trägersprache zugelassen, die aber vor der direkten 

Sprachübersetzung durch den Precompiler in transpa- 

rente CALL-Befehle an das DB-System transformiert 

werden. Abgesehen von der Tatsache, daß ein Pre- 
compiler relativ leicht zu implementieren ist und die 

Standard-Sprachübersetzer nicht modifiziert werden 

müssen, kann durch diese Vorgehensweise der Zugriff 

zur DB standardisiert werden, und es können Prüfun- 
gen und Zuordnungen, die normalerweise zur Durch- 
führungszeit vorgenommen werden, bereits bei der 

Übersetzung ausgeführt werden. In Systemen, bei 

denen die Fähigkeiten von Trägersprachen nicht mehr 

ausreichen oder in denen auch unerfahrene Benutzer 

Zugang zur DB haben sollen, entsteht oft die Notwen- 

digkeit, interaktive Sprachen als selbständige Spra- 

chen zu entwickeln. Man spricht dabei auch von 

QUERY-Sprachen, obwohl mit ihnen fast immer auch 

ein Änderungsdienst durchgeführt werden kann 

(query: Frage). 

Von Bedeutung ist auch die Unterscheidung in proze- 

durale und nichtprozedurale DML. Bei prozeduralen 
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Sprachen steht der Suchprozeß, das ‚‚wie’’ im Mittel- 
punkt; bei nichtprozeduralen Sprachen ist nur das ge- 
wünschte Ergebnis, das ‚was’' zu beschreiben. Die 
Unterscheidung in nichtprozedurale und prozedurale 
Sprachen bezieht sich auf die Ebene der Benutzer- 
schnittstelle, nichtprozedurale Sprachelemente müs- 
sen selbstverständlich durch einen Übersetzer in pro- 
zedurale Sprachelemente umgesetzt werden. Nicht- 
prozedurale DML haben generell ein wesentlich besse- 
res Auswahlvermögen als prozedurale DML. Diesem 
Vorteil steht als Nachteil der kompliziertere Über- 
setzungsprozeß gegenüber. 

Die für ein DB-System benötigten HW-Komponenten 
sind systemspezifisch, wobei die zu verarbeitende 
Datenmenge meist nur von der Speicherkapazität 
und der Leistungsfähigkeit des Betriebssystems be- 
grenzt wird. Für kleine Datenmengen werden etwa 
Rechnerkonfigurationen verwendet, die aus 


— 1 Bildschirm 
— 1 Drucker 


— 2 Diskettenstationen 


bestehen. Die meisten der Systeme können mit einer 
zusätzlichen Plattenstation (5-40 Mbyte) erweitert 
werden (Datensicherung erfolgt über Disketten oder 
Bandkasetten) und erlauben auch den Anschluß von 
zusätzlichen Bildschirmterminals und Druckern. 


Die Anwendungsmöglichkeiten reichen von einfachen 
Karteien über die Datenerfassung und -auswertung im 
Rahmen von Projekten bis zur Organisation. Der Be- 
nutzer definiert im Dialog mit dem Rechner die logi- 
sche Struktur seiner Daten, entwirft die Bildschirm- 
formulare für die Dateneingabe und beschreibt das 
Format der Druckerausgabe. Änderungen oder Ergän- 
zungen, die zu einem späteren Zeitpunkt notwendig 
werden, können weitgehend ohne Reorganisation der 
bestehenden Daten durchgeführt werden. 


4 Bestehende DB-Systeme für Kleinrechner 


Nachfolgend soll als Beispiel ein DB-System für Klein- 
rechner kurz beschrieben werden. 

MDBS Ill (Micro Data Base System) ist ein erweiter- 
tes, CODASYL-orientiertes Netzwerk-DB-System, das 
mitrund 20 Programmiersprachen (BASIC, C,COBOL, 
FORTRAN, Pascal, PL/1) arbeitet, für unterschied- 
liche Gerätekonfigurationen — vom Mikrocomputer 
mit Floppy Disk/Hard Disk bis hin zum Minicompu- 
ter — zur Verfügung steht und u.a. mit den Betriebs- 
systemen CP/M und MS-DOS läuft. Die Anzahl der 
möglichen Datensätze wird nur durch die verfügbare 
Plattenkapazität begrenzt, da das System einen theo- 
retischen Bereich von 4,2 Mrd. Bytes verwalten kann. 
Innerhalb einer DB sind bis zu 254 unterschiedliche 


Satztypen zulässig, wobei Datensätze eine feste und 
variable Länge (theoretisch bis zu 65524 Bytes) 
haben können. MDBS III bietet einen Zugriffsschutz, 
der sich über mehrere Ebenen erstreckt (bis auf ein- 
zelne Datenelemente definierbar) und unterstützt DBs, 
die sich über mehrere Laufwerke erstrecken. 


Neben den beiden Hauptkomponenten 


— DDL zur Spezifikation von Struktur und Inhalt 
der DB und 

— DML zur Datenmodifikation (Einfügen, Manipu- 
lieren, Auffinden) mittel Programmbefehlen, die 
innerhalb der Host-Sprachen aufgerufen werden 
können, 


kann das MDBS Ill bei Bedarf um folgende Module 
erweitert werden: 


— IDML (/nteractive DML) zur Veränderung der DB 
für Nicht-Programmierer 

— ORS (Query/Reporting System) zur Erstellung von 
Berichten und statistischen Analysen durch den 
Gebrauch nichtprozeduraler Kommandos 

— RTL (Recovery/Transaction Logging System) 
schützt den Benutzer gegen Verlust seiner Daten 
(Transaktionsfile, Back-up-DB) 

— DMU (Design Modification Utility), ein menüge- 
steuertes System zur Kontrolle und Erweiterung 
der DB 

— SCREEN (Screen Handling System) unterstützt 
die Erstellung und Modifkation von Bildschirmfor- 
maten und Eingabe-Routinen 

— DbNET (Data Communication System) erlaubt 
Kommunikation von Rechnern untereinander und 
läßt Zugriffe von verschiedenen Rechnern auf die 
MDBS-DB zu. 


Weitere Systeme für Kleinrechner sind z.B.: 


— Access-80 — HDBS 

— Condor III — MIDIS 

— dBase II — Qusst II 

— DOSS — SYSTEM B 
— FMS-80 — Versa Form 


Zu prüfen, ob es sich bei diesen und anderen auf dem 
Markt angebotenen Programmpaketen um wirkliche 
DB-Systeme oder ‚nur‘ um Dateiverwaltungs- bzw. 
Datenmanagement-Systeme handelt, bleibt dem inter- 
essierten Leser überlassen. Ein potentieller Anwender 
(Käufer) eines DB-Systems für Kleinrechner sollte 
auch überlegen, ob für seine individuellen Aufgaben 
ein relativ teures DB-System (einige tausend DM) 
nötig ist, oder ob diese Aufgaben nicht auch durch 
Dateiverwaltungen/Datenmanager gelöst werden kön- 
nen. 
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Programmiersprachen bei Vieweg 


Harry Feldmann 

Einführung in ALGOL 60 

1972. VIII, 112S.DINC5 
(uni-text/Skriptum). Pb. DM 17,80 


Harry Feldmann 

Einführung in ALGOL 68 

Skriptum für Hörer aller Fachrichtun- 
gen ab 1. Semester. 1978. 1X, 311 S. 
DIN C5 (uni-text/Skriptum). Pb. 

DM 32,— 


Wolf-Michael Kähler 

Einführung in die Programmier- 
sprache COBOL 

Eine Anleitung zum ‚„Strukturierten 
Programmieren‘. 2.,durchges. Aufl. 
1982. V111,290S. DIN C5 (uni-text). 
Pb. DM 34,— 


Hermann Kamp/Hilmar Pudlatz 
Einführung in die Programmier- 
sprache PL/I 

2., verb. Aufl, 1974. VI, 228S, DIN 
C 5 (uni-text). Pb. DM 24,80 


Hansrobert Kohler 
FORTRAN-Trainer 

1983. 258 S. mit 188 Aufg. nebst 
vollst. Lösungen. DIN C 5. Br. 
ca. DM 30,— 


Günther Lamprecht 

Einführung in die Programmier- 
sprache FORTRAN IV 

Eine Anleitung zum Selbststudium, 
3., ber. Aufl. 1973. IV, 194 S. DIN 
C 5 (uni-text/Skriptum). Pb. 

DM 22,80 


Günther Lamprecht 

Einführung in die Programmier- 
sprache FORTRAN 77 

Skriptum für Hörer aller Fachrichtun- 
gen ab. 1. Semester. 1981. V1,136S. 
DINCS (uni-text). Pb. DM 20,80 


Günther Lamprecht 
Einführung in die Programmier- 
sprache SIMULA 


Anleitung zum Selbststudium. 2., über- 


arb. und erw. Aufl. 1982. IV, 2098. 
mit 41 Abb. und 1 Tafel. DINC5 
(uni-text/Skriptum). Pb. DM 25,80 


Wolf-Dietrich Schwill/ 

Roland Weibezahn 

Einführung in die Programmier- 
sprache BASIC 

Anleitung zum Selbststudium, 

3., überarb. Aufl. 1982. VI, 1508. 
(uni-text/Skriptum). Pb. DM 20,80 


Dietrich Krekel/Wolfgang Trier 

Die Programmiersprache PASCAL 
Eine Beschreibung und Anleitung zur 
Benutzung. 1981.1X,587S.DINC5. 
Gbd. DM 68, — 


Karl-Heinz Becker/ 

Günther Lamprecht 

Einführung in die Programmier- 
sprache PASCAL 

Skriptum für Hörer aller Fachrichtun- 
gen ab 1. Semester. 1982. V1,161S. 
DIN CS (uni-text/Skriptum). Pb. 

DM 20,80 


Harry Feldmann 

Einführung in PASCAL 

Skriptum für Hörer aller Fachrichtun- 
gen ab 1. Semester. 1981. 136 S. DIN 
C 5 (uni-text). Pb. DM 20,80 


Wulf Werum/Hans Windauer 

PEARL 

Process and Experiment Automation 
Realtime Language. Beschreibung mit 
Anwendungsbeispielen. 1978. VIII, 
1958. DIN C 5. Br. DM 39,— 


Manfred Nagl 

Einführung in die Programmier- 
sprache ADA 

1982. 1X, 348 S. DIN C 5 (uni-text/ 
Skriptum). Pb. DM 39,50 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


„Objekte, die sich ganz oder teilweise selbst enthalten, heißen rekursiv‘‘, schreibt 
Volkhart Lehmann. Eine weitere. Aussage im folgenden Aufsatz ist: „Zur Formu- 
lierung von Wiederholungen in Programmen stehen zwei verschiedene Möglichkeiten 
in Programmiersprachen zur Verfügung, nämlich die Iteration und die Rekursion. 
Für die Iteration stellen moderne Programmiersprachen Kontrollstrukturen wie 
FOR-, REPEAT- und WHILE-Schleifen zur Verfügung‘. Nicht so einfach sind 
häufig rekursive Problemlösungen zu verstehen, „insbesondere dann, wenn jemand 
BASIC als erste Programmiersprache kennengelernt hat’. Wie einfach dagegen 
Rekursionen mit der Sprache Pascal formuliert werden können, wird mit mehreren 


Beispielen dargestellt. 


Volkhart Lehmann 


Rekursion in Pascal 


1 Rekursive Objekte 


Als Studenten saßen wir oftmals nach (oder manchmal 
auch während) der Vorlesung zusammen in einer 
Kneipe beim Bier. Plötzlich stand dann einer auf und 
verkündete: ‚Ich spendiere die achte Runde‘‘. Das 
war für ihn relativ ungefährlich, bis jemand meldete, 
daß er die siebente Runde ausgeben wolle. 

So ging das dann weiter, bis sich schließlich einer 
bereitfand, der die erste Runde spendierte, dann war 
der Kreis geschlossen und das fröhliche Gelage konnte 
beginnen. Die Situation, die hier vorliegt, ist typisch 
rekursiv. 

Jeder hat gewiß schon einmal einen Fernsehmonitor 
gesehen, der den Monitor mit dem gerade gesendeten 
Bild enthält. Und in diesem sieht man wiederum 
dasselbe Bild, in dem man wiederum ... Auch hier 
haben wir wieder eine typisch rekursive Situation. 


Objekte, die sich ganz oder teilweise selbst enthalten, 
heißen rekursiv. Bei unserem ersten Beispiel liegt 
endliche Rekursion, im zweiten Beispiel dagegen 
unendliche Rekursion vor. 


Auch die Syntaxdiagramme, wie sie bei der Beschrei- 
bung von Programmiersprachen benutzt werden, sind 
oftmals rekursiv formuliert. 


Nehmen wir an, es sei bekannt, was ein WORT ist. 
Dann läßt sich der Begriff REDE auf zwei Arten 
beschreiben. 


(1) REDE: 
Banane 


Eine REDE besteht somit aus einem WORT, mögli- 
cherweise gefolgt von einem oder mehreren WORTen. 
Diese Beschreibung ist iterativ, wohingegen eine 
rekursive Beschreibung gemäß nachstehendem Bild 
zu formulieren wäre. Demnach besteht eine REDE 
aus einem WORT, gefolgt von einer REDE. Wir sehen 
hier, wie der zu definierende Begriff sich selbst 
enthält. 


(2) REDE: eben 
WORT 


Auch Datenstrukturen lassen sich rekursiv in moder- 
nen Programmiersprachen formulieren. Betrachten 
wir als einfaches Beispiel eine Ahnenreihe, die nur aus 
Männern bestehen soll. Die Damen unter den Lesern 
mögen dies bitte verzeihen. Diese Struktur sieht dann 


folgendermaßen aus: 
MANN AHNENREIHE 


AHNENREIHE: 
101 


Rekursion 


Pascal 


Auch die deutsche Sprache läßt offensichtlich durch 
die Möglichkeit der Verschachtelung von Sätzen 
Rekursion zu: Der Vater, der den Jungen, der den 
Ball suchte, der weinte, auf den Arm nahm, versuchte 
ihn zu trösten. 


2 Iteration und Rekursion 


Zur Formulierung von Wiederholungen in Program- 
men stehen zwei verschiedene Möglichkeiten in Pro- 
grammiersprachen zur Verfügung, nämlich die /tera- 
tion und die Rekursion. Für die Iteration stellen 
moderne Programmiersprachen Kontrollstrukturen 
wie FOR-, REPEAT- und WHILE-Schleifen zur Ver- 
fügung. 

Für die Steuerung der Schleifen sind Kontrollvari- 
ablen nötig. In der Formulierung FOR I := 1 TO 10 
ist beispielsweise | die Kontrollvariable. Bei rekursiven 
Darstellungen hingegen übernimmt der Rechner die 
Steuerung der Wiederholungen, da hier durch die 
ineinander verschachtelten Prozeduraufrufe die Spei- 
cherung der Rücksprungadressen selbständig erfolgt. 
Das bedeutet unter Umständen für den Rechner 
einen ziemlichen Aufwand an Speicherplatz, da für 
jeden neuen Aufruf einer Prozedur ein vollständiger 
Satz lokaler Variablen zur Verfügung gestellt werden 
muß. Dies ist auch der Grund, daß in BASIC keine 
echte Rekursion möglich ist, da bei Selbstaufruf von 
Unterprogrammen kein neuer Satz von lokalen 
Variablen geschaffen wird. 

Hier liegt auch eine der Hauptschwierigkeiten für das 
Verständnis rekursiver Problemlösungen, insbesondere 
dann, wenn jemand BASIC als erste Programmier- 
sprache kennengelernt hat. 


3 Einfache Beispiele zur Rekursion 


Nehmen wir an, in einem Raum befinden sich n 
Personen, die einander durch Handschlag begrüßen. 
Wie oft wird ein Händedruck gewechselt? 


Die rekursive Lösung ist einfach zu formulieren. 
Bei nur einer anwesenden Person erfolgt kein Hand- 
schlag. Bei n Personen ergibt sich die Anzahl der 
Handschläge durch die Summe der Handschläge, die 
n- 1 Personen wechseln, vermehrt um n- 1 Hand- 
schläge, die die neu hinzugekommene Person mit 
den bereits anwesenden Personen noch wechseln 
muß. 
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Damit läßt sich das Programm in Pascal sofort an- 
geben: 


FROGRAM BEGRUESSUNG; 
VAR N: INTEGER: 


FUNCTION HAND (N: INTEGER) : INTEGER; 
BEGIN 
IF Ne=1 THEN HAND oO 
EL.SE HAND: =HAND (N-1) +N-13 
END4 


BEGIN (% HFGM mM) 
WRITE” ANZAHL. DER FERSONEN 7 °)4 
READL.N(ND a 
WRITEC"BEI °,N,." FERSONEN WERDEN "33 
WRITE CHAND(NDDE 
WRITEL.N(® HAENDEDRUECKE GEWECHSELT”) 
END. 


Die Quersumme einer Zahl läßt sich ebensoleicht 
rekursiv berechnen. Falls die Zahl O ist, so ist die 
Quersumme ebenfalls 0. Ansonsten spalten wir die 
am weitesten rechts stehende Ziffer ab und addieren 
diese zu der Quersumme des Restes. Damit ergibt sich 
folgende Lösung: 


PROGRAM QUERSUMME; 
VAR ZAHL: INTEGER; 


FUNGTION QUER ZAHL.» INTEGER) : INTEGER 
VAR REST„ENDZIFFER: INTEGER: 
BESIN 
IF ZAHL. = © THEN QUER: = ZAHL 
ELSE 
BEGIN 
ENDZIFFER:= ZAHL. MOD 10% 
REST:= ZAHL DIV 10; 
QUER:= QUER (REST) + ENDZIFFER+ 
END; 
END}: 


BEGIN 
WRITEC"EBITTE ZAHL EINGEBEN : °); 
READL.NCZAHLI HR 
WRITEL.NC" QUERSLUMME 
END. 


„QUER (ZAHL) 


Als letztes einfaches Beispiel möge die Umkehrung 
eines Wortes dienen. Aus Neger beispielsweise soll 
Regen werden. Die Lösung des Problems besteht dar- 
in, daß man zeichenweise einliest und die Prozedur 
sich so lange selber aufrufen läßt, bis das Ende des 
Wortes an der booleschen Variablen EOLN erkannt 
wird, die bei Ende des Wortes den Wert true annimmt. 
Erst dann kann die zuletzt aufgerufene Prozedur 
beendet und das zuletzt eingelesene Zeichen aus- 
gedruckt werden. 


Rekursion 


FROGRAM SFIEGE 


LWORT» 


-DURE UMDREHEN: 
H:CHAR: 


DeCHY 3 
IF NOT EI 


THEN BEGIN 
LIMDRIE 


END: 


REGEN 
WRITECELTTE EIN WORT 
LIMDREHEN 3 

END. 


EINGEBEN » °’)# 


4 Verschachtelung der Prozeduraufrufe 


Einführende Beispiele zur Rekursion werden oftmals 
aus dem Bereich der Mathematik entnommen, ob- 
wohl eine iterative Formulierung den Denkgewohn- 
heiten eher entspricht, als eine rekursive Fassung. 


Ein Beispiel möge dies verdeutlichen. Die Potenz 
2 hoch n läßt sich dadurch definieren, daß man 
fordert, 2 n-mal mit sich selbst zu multiplizieren. 
Oder man definiert 2 hoch n = 2 * 2 hoch (n - 1) 
und zusätzlich 2 hoch O=1. Offensichtlich ist die 
erste Fassung diejenige, die den meisten besser ver- 
traut ist. Dennoch soll gerade dieses Beispiel auf- 
gegriffen werden, um die Verschachtelung der Proze- 
duraufrufe zu zeigen. 


PROGRAM HOCHZAHL. 3 
VAR N: INTEGBER: 


FUNCTION FOTENZ 

BEGIN 
IF N=0 THEN FOTENZ 
ELSE POTENZ 


(Ns INTEGER) + INTEGER%k 


OTENZ CN KR 
END; 


BEGINOKHF%X) 
WRITE C’RITTE N EINGEBEN "95 
READLN (N): 


WURTTELNGC2 HOCH "uNs* = "POTENZ CND IDG 
END. 
Will man in einem Trace nachvollziehen, welche 


Werte die lokalen Variablen bei den einzelnen Proze- 
duraufrufen annehmen, so muß gegenüber der soeben 
angegebenen Lösung eine VariableP zur Zwischen- 
speicherung des derzeitigen Wertes der Potenz ein- 
geführt werden. Eine Anweisung wie WRITELN 
(POTENZ) ist nicht möglich, da hierdurch ein neuer 


Aufruf von POTENZ erfolgen würde und wegen des 
fehlenden Parameters n eine Fehlermeldung erfolgt. 
Die Variable TIEFE gibt die jeweilige Rekursionstiefe 
an. ’ 


FROBRAM ZWEIHÜCHE 


VAR TIEFE,N: INTEGER; 
D: INTERACTIVE; 


FUNCTION POTENZ (N: INTEGER) : INTEGER} 
VAR Fr INTEGER} 
BEBIN 


=TIE 
UN= 


+5 
‚N:2); 

SXTIEFE, TIEFE," EBENE") % 
‚N:2)35 
*XTIEFE,TIEFE,’.EBENE')} 


OTENZ (N-1) KR 
WRITE CF 
WRITEL.N 
WRITEN (D, "Ps 
WRITELN(D," "ERKTIEFE,TIEFE,’ EBENE’); 
TIEFE:=TIEFE-1;3 
POTENZ: =P} 

END; 


"EBENE? DE 


BEGINCKHFR) 

RESET (D, "PRINTER: ’)ı TIEFE =OR 

WEITE CEITTE N EINGEBEN ’); READLN (N; 
WRITELN(D,’2 HOCH ",N," = "„FOTENZ(NDDG 
END. 


Bei Aufruf des Programmes mit dem Wert N=3 
druckt der Rechner folgendes aus: 


Hier erkennt man sehr gut, wie sich bei den mehr- 
fachen Aufrufen die Werte der Variablen ändern. Die 
Variable P ist erstmals auf der 4. Ebene definiert, da 
hier die Abbruchbedingung N = O erfüllt ist. 


Wer zur Übung selbst einmal kontrollieren möchte, 
wie weit er die hier dargelegten Gedanken zum Para- 
metermechanismus nachvollzogen hat, der möge sich 
überlegen, welche Ausgabe das folgende Programm 
erzeugt und erst im Nachhinein die Kontrolle am 
Rechner durchführen. 
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Rekursion 


PROGRAM ZAEHLEN: 
GONST N = 57 


FROCEDURE FOLGEN (Nt INTEGER) 
BEGIN 
IF N«>0 THEN EEGIN 
FOLGEI CN-1)5 WRITECN) 
END; 
ENDs (XOF FOLGELK) 


PROCEDURE FOLGER (N: INTEGER) ; 
BEGIN 
IF N£>O THEN BEGIN 
URITE(NdG FOLBER(N-1) 4 
END; 
END; (XOF FOLGEEK) 


PROGEDURE FOLGE (Ns INTEGER) 5 
BEGIN 

IF N£>0 THEN FOLBESCN-1) 5 WRITECN 
END: (XOF FOLGESRK) 


‘ FOLGE4 (N: INTEGER) 4 


" N%>0 THEN WRITE CN). FOLGE4CN-UI 4 
END; (KOF FOLGEAR) 


Sn 
WRITE CO FOLGE: 
WRITE GC EOL 
URITECFOLGER °1 
WRITE GC FOLGEA ° 4 
END, 


5 Weitere Beispiele Rekursiver Prozeduren 


Ein bekanntes Beispiel aus der Mathematik ist die 
Berechnung der Nullstellen einer Funktion nach 
dem Intervallhalbierungsverfahren. Man sucht zu- 
nächst ein Intervall [a, b], an dessen Rändern die 
(stetige) Funktion f verschiedene Vorzeichen hat. 
Dann halbiert man das Intervall und schachtelt mit 
dem Teilintervall weiter, das die Nullstelle enthält. 
Dasselbe Verfahren läßt sich dann rekursiv auf das 
verkleinerte Problem anwenden. 


FRÜGRAM NULLSTELL.E: 
CONST EPS=0,00135 
VAR A,ErREAL: 


FUNGETION F(X: REAL): REAL 
REGIN 

Fe=XKX-ir 
END; 


FROGEDURE SCHACHTELN (A,ERREAL)I; 
BEGIN 
IF ABS(CB-A) © EFS THEN 
WRITELNC’Nullstelle in [’,An’5’,B,'J’) 
ELSE 
IF F(AIKFO(ATD/DI > 0 
THEN SCHACHTEL.N CCATE) /2,EN 
El SCHACHTELN (A, (AB) /2D 4 
END; K-of SCHACHTEL.NK) 
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BEGIN Ok=--HAUFTPROGRAMM-—K) 


REFEAT 
WRITE('a = DEREAD(A a 
WRITELNC" la) ".F(Adz 
WRITEC'h = ")HREAD(ED: 


WRITELN(’ (bh) = ’,F(Ed; 
UNTIL. FIAIKFIR) Ze 0; 
SCHACHTEL.N (AED 5 

END, 


Wie dieselbe Prozedur sich selbst mehrfach auf- 
ruft, bis der Ausdruck erfolgt, läßt sich bei der 
Simulation des Eingangsbeispieles in Pascal gut 
verfolgen. 


FROGRAM RBIERTISCH: 
VAR N : INTEGER; 


FRÜCEDURE SFENDIEREN (N: INTEBER) 3 
VAR SFENDER+STRING; 
BEGIN 
WRITEC"WER SFENDIERT DIE 
READLN (SFENDER) ; 
IF N>1 THEN SPENDIEREN (N-1) 
WRITEL.NG" 
END; 


‚N,’-TE’,” RUNDE? 94 


". SPENDER) 4 


BEGIN 
WRITE C"WIEVIELE RIERE VERFRAFTET IHR? "2; 
READI.N (N) 5 
SPENDIEREN (N ; 
URTTELNC'FROST, PROST, KAMERAD! "23 
END. 


6 Die Türme von Hanoi 


Eine bekannte Denksportaufgabe fordert n Scheiben, 
die sich auf einem Pfeiler 1 befinden, auf einen 
Pfeiler 2 zu bringen, wobei niemals eine größere 
Scheibe über einer kleineren Scheibe liegen darf. 
Ein dritter Pfeiler 3 steht als Hilfspfeiler zur Ver- 
fügung. 


Einer alten Legende zufolge hat ein Mönch des 
Tempels von Hanoi die Aufgabe bekommen, auf diese 
Art 100 Scheiben zu bewegen. Wenn der Mönch seine 
Arbeit erledigt hat, so berichtet die Legende weiter, 
sei das Ende der Welt gekommen. 


Die Lösung läßt sich besonders elegant rekursiv 
formulieren. Um n Scheiben von | nach J über K als 
Hilfspfeiler zu bringen, braucht man nur n - 1 Schei- 
ben von | nach K zu bringen, dann bringt man eine 
Scheibe von | nach J und schließlich die n - 1 Schei- 
ben von K nach J zurück. 

Interessant an dem Algorithmus ist, daß er keine ein- 
zige Zuweisung enthält. Eine solche klare Formulie- 
rung wäre in BASIC nicht möglich. 


Rekursion 


u (113) 
12) Be 3) 
Go Sn EN, 


UM (2,1,3,2) —ı 


UM (3,1,2,3) = S(1,2) 


@ ZZumWan, N rg 
(24) : 
a Ir 


UM(2,3,2,1) =—— | S(3,2) 


Türme von Hanoi 


PROBRAM HAND TE 
VAR N, I, J.ks INTEGER; 


PROGEDURE SCHETRE (VON. NACH: INTEGER) 5 
BEGIN 

WRITEL.NC'E 
END: 


INE SCHEIBE VON "„VDN„”" NACH "NACH 5 


PROGEDURE UMSCHICHTEN (N, I.J.K: 
BEGIN 
IF N>0 THEN BEGIN 
UMSCHICHTEN (N-1, I,Kı J) 5 
SCHEIBE(1,J)3; 
UMSCHICHTEN (N-1,K.J, 1) 
END 


INTEGER) : 


END: 


BEGIN 
WRITE C’ANZAML. DER SCHEIBEN "95 
UMSCHICHTEN (N, 1,2. 395 

END. 


READL.N (N: 


UM (0,1,2,3) 
UMI112, I —_ S(1,2) 


EL, mna2n 
S(1,3 


23) 
en 


(18) 


en 


Seh) 
SIR 0213) 
I 
I UM, 3,2) 
una EEE s0n2) 


oT UM(0,3,2,1) 


Die Wirkungsweise der Parameterübergabe kann an 
obiger Graphik studiert werden, die genau zeigt, 
wie sich bei Aufruf und Rücksprung für n=3 die 
Werte der übergebenen Parameter ändern. 


Horst Geschwinde, Einführung in die PLL-Technik 


2., überarb. und erw. Aufl. 1980. IV, 135 S. mit 90 Abb. 


16,2 X 22,9 cm. Br. DM 24,— 


Die PLL-Technik (phase-locked loop) hat durch die Ent- 
wicklung der hochintegrierten Halbleitertechnik sowohl 
- in der Nachrichten- als auch in der Meß- und Regelungs- 
technik eine große Bedeutung erlangt. Das Buch vermit- 
telt die theoretischen Grundlagen und zeigt an Beispielen 


die vielen Anwendungsmöglichkeiten Beschrieben wer- 
den u.a. Synthesizer für kommerzielle Vielkanalgeräte, 
Jedermann-Funkgeräte (CB-Geräte), UKW-Kanalrastemp- 
fänger, PLL-Stereodecoder usw. Das Buch gibt dem pra- 
xisorientierten Leser einen guten Einblick in diese faszi- 
nierende Technik und ermöglicht ihm durch zahlreiche 
erprobte Beispiele das Auslegen, Verschalten und Anwen- 
den der hierfür typischen Bausysteme. 


Friedrich Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 
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Bereits 1980 hat Gunter Alle im Jahrbuch ‘81 Antworten auf die Frage „Computer 
in der Sekundarstufe I?“ gegeben. Als Beispiele wurden dazu einfache eingekleidete 
Aufgaben, aber auch die iterative Lösung quadratischer Gleichungen benutzt. Im 
darauffolgenden Jahrbuch gab es anschauliche geometrische Probleme, an denen 
Algorithmierung und Programmierung geübt wurden. Der nächste Schritt war dann 
die Bearbeitung der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Sekundarstufe I mit Hilfe 
von Computern. Nun wird im folgenden Beitrag erneut gefragt: „Was soll der 
Computer in der Hauptschule?“. Zur Beantwortung wird ein Bogen geschlagen von 


der experimentellen r-Bestimmung bis hin zu irrationalen Näherungen. 


Gunter Alle 


Rationale Näherungen an r - Unterricht mit 
dem Computer in der Hauptschule 


1 Vorbemerkungen 


Die Zahl beschäftigt seit 3000 Jahren gleichermaßen 
Mathematiker und Laien. Offensichtlich war es für 
uns Menschen schon immer schwierig einzusehen, daß 
der Kreis, geometrischesSymbol der Vollkommenbheit, 
der Regelmäßigkeit und der Symmetrie, mit dem 
Makel eines nicht greifbaren „irrationalen‘’ Proportio- 
nalitätsfaktor behaftet ist. Diese Schwierigkeit wird 
durch die Tatsache, daß der Kreis denkbar einfach zu 
beschreiben und zu zeichnen ist, nur noch verstärkt. 


1.1 Mathematische Begründung des Themas 


Die Berechnung des Kreises, des Zylinders, des Kegels 
und der Kugel gehören seit langer Zeit zum Stoff- 
kanon der Geometrie in der Hauptschule; daran änder- 
ten auch die jüngste Reform und Gegenreform des 
Mathematikunterrichts nichts. Es war schon immer 
eine gute didaktische Tradition der Hauptschule, 
Fakten nicht nur zu lehren, sondern sie durch viel- 
fältige Experimente dem Schüler „be-greiflich” zu 
machen. Wenn der Schüler die Zahl m als Proportio- 
nalitätsfaktor zwischen dem Durchmesser und dem 
Umfang eines Kreises aufgespürt hat, vergißt er ihn 
auch bei der Berechnung anderer runder Gegenstände 
nicht. 


1.2 Was soll der Computer in der Hauptschule? 


Der Informatiker Klaus Haefner spricht in seinem 
Buch ‚Die neue Bildungskrise‘‘ davon, daß der 
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Computer nahezu alle Lebensbereiche erfaßt und 
gründlich verändert habe, jedoch sei die „unerhörte 
Herausforderung” in der Schule bisher ignoriert 
worden. Haefners Forderung: Da das zukünftige 
Leben ohne ein vertrautes und entspanntes Verhält- 
nis zum Computer nicht mehr denkbar ist, müssen 
dringend Computer in der Schule installiert werden, 
um die Kinder und Jugendlichen beizeiten an den 
Umgang mit den neuen Informationsmedien zu 
gewöhnen. Bisher beobachtet man im Schulbereich 
nicht nur eine „Vogel-Strauß-Politik’’: Man versucht, 
die Rechner möglichst lange vom Schüler fernzuhal- 
ten — mit Billigung der Eltern und dem überwiegen- 
den Teil der Lehrerschaft. An dieser ablehnenden 
Haltung sind die Computer-Spezialisten nicht un- 
schuldig, Wenn Lehrern auf Tagungen ausgefeilte 
Programme zur Lösung mathematischer, physikali- 
scher, biologischer ... Probleme vorgeführt werden, 
sind die Lehrer nicht etwa begeistert, sondern ge- 
schockt. Zeigt man ihnen dann noch das Programm- 
listing, so ist ihr Urteil klar: Computer haben in der 
Schule nichts zu suchen. 


Im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I brau- 
chen wir keine eigenständige Informatik, keine auf- 
wendigen Demonstrationsprogramme, sondern Auf- 
gaben, die mit einem Minimalwissen an BASIC 
lösbar sind und sich leicht in den Mathematikunter- 
richt integrieren lassen. Gemäß unseren Thesen für 
den Computereinsatz in der Schule (s. Jahrbuch 1983) 


Näherungen an 7 


müssen die Aufgaben dem Schüler einen unmittel- 
baren Zugang erlauben und so gestellt sein, daß sie 
auch mit Papier und Bleistift gelöst werden könnten. 
Im weiteren Verlauf muß jedoch der Computereinsatz 
wesentliche Vorteile bringen und den Schüler zur 
Beschäftigung mit dem Problem anregen. 


2 Experimentelle Bestimmung von r 


Schüler messen mit Maßbändern bei allen möglichen 
Gegenständen wie Reifen, Räder, Schüsseln, Teller 
Umfang und Durchmesser; die Meßergebnisse kom- 
men in eine Tabelle (Fig. 1). 

Auch die Umkehrung der Aufgabenstellung ist wich- 
tig: Drahtstücke, verschieden lange Schnüre, Schlauch- 
reste u. ä. werden genau gemessen und dann zu Kreisen 
geformt, deren Durchmesser ebenfalls bestimmt wer- 
den. Damit hat man recht bald eine respektable An- 
zahl von Meßdaten. Beim Berechnen der Quotienten 
u/d beobachten die Schüler eine auffällige Häufung 
um 3,1. Es liegt nun nahe, das arithmetische Mittel 
der Quotienten zu bilden, um so die Beziehung zwi- 
schen u und d in den Griff zu bekommen. 


Jeder Schüler wäre in der Lage, die Quotienten 
schriftlich zu berechnen; kaum einem würde das aber 
zusagen. Wenn man mit einem einfachen Taschen- 
rechner arbeitet, muß die Bedeutung des Summen- 


INPUT N (Anzahl der Datenpaare) 
Setze Speicher S=0 


FOR-TO-Schleife 
von I=1 bis N 


INPUT U,D 


Berechne den 
Quotienten Q = U/D 


Summiiere alle Q 


OUTPUT M=S/N 


Fig. 2 Flußdiagramm zur Berechnung des arithmetischen 
Mittels 


CBM-3016 


en 


Durchmesser 
(in cm) 


Umfang 
(in cm) 


Quotient s (gerundet) 


Fig. 1 Tabelle mit Meßergebnissen 


speichers klar sein. Wir machen einen Schritt 


in die Zukunft und setzen die Anwesenheit eines 
Computers voraus. In Fig. 2 und Fig. 3 zeigen wir ein 
Flußdiagramm und ein BASIC-Programm zur Berech- 
nung des arithmetischen Mittels der Quotienten. Das 
Flußdiagramm und das BASIC-Programm für den 
CBM-3016 Computer sind zeilenweise aufeinander 
abgestimmt, so daß sich eine weitere Interpretation 


wohl erübrigt. 


Das arithmetische Mittel der Brüche 1 ist ersichtlich 


eine Zahl um 3,14. 


“ 10 INPUT "N="; N 


205S=0 


30 FOR I=1 TO N 


40 INPUT "U,D"; U,D 


50 Q = U/D 
60S=S+Q 
70 NEXT I 


80 PRINT "'M="'; S/N 


90 END 


Fig. 3 BASIC-Programm zur Berechnung des arithmetischen 
Mittels 
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CBM-3016 


3 Näherungsbrüche für 


In einem geschichtlichen Exkurs erfahren die Schüler 
etwas von den Bemühungen der Babylonier, Ägypter, 


Juden und Griechen, das Verhältnis “ zu bestimmen, 


um damit Kreisberechnungen durchzuführen. Im alten 
Testament (Buch der Könige) rechnete man mit 3, 


bei den Babyloniern mit = (dargestellt im 60er- 


System), Archimedes grenzte m zwischen die Brüche 
223 377 Auch 


in iE und 2 ein, Ptolemäus bestimmte 7 zu 720° 

bei den Chinesen und den Indern fand man eine Reihe 
von guten Näherungen für . Wir stellen uns die Auf- 
gabe, mit dem Computer rationale Näherungen für 
zu finden. 

Eine kleine Überlegung führt uns schnell auf den 
Algorithmus: 

Aus — *=n folgt n'7% 22 
25 

8 


Allgemein: Wenn man einen geschickt gewählten 
Nenner mit multipliziert, erhält man eine Zahl, die 
sich nur wenig von einer natürlichen Zahl, dem ge- 
suchten Zähler, unterscheidet. 


FOR-TO-Schleife 
von N=1 bis 1000 


Berechne 
P=Nkr 
IF- 
Abfrage 


ob P nahe bei 
nat. Z; 
4 


T 


ahl 
OUTPUT Z,N, Z/N 
NEXTN 


Fig. 4 Flußdiagramm zur Annäherung an eine natürliche Zahl 
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In unserem grob formulierten Algorithmus stört der 
„geschickt gewählte’’ Nenner. Eine Maschine weiß 
nicht von vornherein, ob ein Nenner günstig für einen 
Näherungsbruch ist. Wir untersuchen alle Zahlen 
zwischen zwei festgelegten Grenzen (z.B. von 1 bis 
1000). Die zweite Hürde in unserem Algorithmus 
lassen wir die Schüler selbst entdecken: Schülergrup- 
pen testen festgelegte Zahlbereiche mit dem Taschen- 
rechner auf gute Näherungen. Dabei kommt unweiger- 
lich die Frage auf, wann eine Dezimalzahl nahe bei 
einer natürlichen Zahl liegt. Gemeinsam wird die 


Abweichung auf 5 und in einem zweiten Durchgang 
vielleicht auf 6 festgelegt. 

Bald wird bei „Computer-verwöhnten‘’ Schülern der 
Wunsch wach, das Suchen dem Computer zu über- 
lassen. Das Flußdiagramm entspricht dem sprachlich 
formulierten Algorithmus. (Fig. 4) Das eigentliche 
Problem ist die IF-Verzweigung; der Computer besitzt 
keine „Nahe-bei-Funktion’‘. Hier muß der Lehrer ein- 
greifen. Zwei IF-Abfragen und verschachtelte GOTO- 
Anweisungen können Hauptschüler nicht selbst ent- 
decken (aber später vielleicht wieder einmal be- 
nutzen!). Fig. 4 und Fig. 5 zeigen das Flußdiagramm 
und das BASIC-Programm. 


Der Computer arbeitet das Programm in 34 Sekunden 
ab und liefert als besten Näherungsbruch den bereits 


10 FOR N=1 TO 1000 


20 P=7*N:H=INT (P) 


30 IFP-H < = 0.01 THEN Z=H : GOTO 60 
40 IF H+1—-P <=0.01 THEN Z=H+1 : GOTO 60 
50 GOTO 70 


60 Print Z; ''/'';N; TAB (15); Z/N 


70 NEXTN 


80 END 


en ee ee an 


Fig. 5 BASIC-Programm zu Fig. 4 


Näherungen an 7 


von A. Metius und Tsi Ch’ung-Chih gefundenen Bruch 
355 
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Ein Informatiker könnte sich mit unserem Programm 
nicht anfreunden: Die Ausgabe müßte gefällig auf 
dem Bildschirm erscheinen; die Vielfachen der Nähe- 
rungsbrüche müßten eliminiert werden; Ungenauig- 
keiten müßten beseitigt werden usw. Im Mathematik- 
unterricht kommt es darauf aber nicht an. Die alten 


der erst ab der 7. Dezimale unrichtig ist. 


en 2 
Ägypter kannten den Näherungswert ($) für m. Wir 


ändern unser Programm so um, daß es uns Näherun- 


2 
gen der Form (2) * g ausgibt. Durch eine kleine 


Überlegung findet man rasch einen Algorithmus: 


2 
() x 7 >79? 16? > Yn:9 = 16 

Allgemein: Der Nenner N muß mit Y multipliziert 
werden, um eine Zahl zu erhalten, die genügend nahe 
bei einer natürlichen Zahl liegt, die als Zähler eines zu 
quadrierenden Näherungsbruches in Frage kommt. 

In unserem BASIC-Programm brauchen nur zwei 
Zeilen geändert zu werden, damit es zu quadrierende 
Näherungsbrüche sucht: 


20 P=SOR (m) *N:H = INT (P) 
60 PRINT “(": 2; N;”)t2"; TAB (15);Z212/Nt2 


Unter anderen liefert das Programm die zwei guten 


Näherungen (29%) =3,14159705 und (3%) ” = 


312 
3,14152901 und deren Vielfache. 


Wenn Schüler das Verfahren begriffen haben, fällt 
ihnen auch eine zur n-ten Potenz zu erhebende 
Näherung für m nicht schwer; eine kleine Änderung 
im Berechnungsteil des Programms (Zeile 20) und die 
Anpassung der Ausgabe in Zeile 60 genügen. 


4 Irrationale Näherungen 


Wir geben noch eine weitere Klasse von Näherungen 
an; es sind dies Brüche, deren Wurzeln einen Nähe- 
rungswert für darstellen. Auch hier verhilft eine 
kleine, von Schülern leicht nachzuvollziehende Über- 
legung zum Algorithmus: 


[a 


= 2 Pr 
ver >r“-bra 
Vb 


CBM-3016 


Der Nenner des gesuchten Näherungsbruches muß mit 
n® multipliziert werden, um im günstigen Fall den 


Zähler eines Näherungsbruches zu ergeben. 


Die Struktur des BASIC-Programms bleibt unverän- 
dert; die Änderung betrifft wiederum nur die Zeilen 
20 und 60. 


20P=rt2*N:H = INT (P) 


60 PRINT "SOR ("; Z;/; N; ); TAB (20); SOR (Z/N) 


Auch hier geben wir zwei gute Näherungslösungen an: 


[227 | /9159 
V a 3,14158642 und 928 3,14159388 


Der Mathematiker Ramanujan fand 1914 eine Nähe- 


rung für z, die erst von der 9. Stelle an falsch ist: 
7 12143 


2 

Mit einer erneuten Änderung der Zeilen 20 und 60 
findet unser Programm die Ramanujan-Näherung, und 
wenn man es wünscht, noch kompliziertere Näherun- 


n 
gen der Form I 


5 Ausblick 


Das Thema r mit dem Computer sollte damit für die 
Schüler noch nicht erledigt sein. In weiterführenden 
Schulen oder mit sehr geschickten Programmierkünst- 
lern findet man noch viele Programmieraufgaben 
„rund um 7": 


— Das Exhaustionsverfahren des Archimedes zur 
Kreisberechnung über Vielecke. 

— Die Methode des Cusanus zur Vieleck- und Kreis- 
berechnung. 

— Die Formeln für unendliche Reihen zur Bestim- 
mung von nach Vieta, Wallis, Leibniz, Newton, 
Euler, Bernoulli und anderen großen Mathema- 
tikern. 

— a kann auch mit Hilfe unendlicher Kettenbrüche 
bestimmt werden. 

— Mit den Formeln von Machin, Störmer und Strass- 
nitzky kann man auf die Jagd nach beliebig vielen 
Dezimalstellen gehen. 

— Reizvoll sind auch Simulationsprogramme mit 
Zufallszahlen zur Bestimmung von r: die Methode 
des Zufallsregens, das Buffon’sche Nadelproblem 
und die Bestimmung von „ar aus dem Telefonbuch” 
(Formel über das zufällige Auftreten teilerfremder 
natürlicher Zahlen). 
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Der folgende Beitrag zur Sinusberechnung in Klasse 10 ist der dritte in einer Reihe, 
die von Karl Achilles im Jahrbuch '82 mit der Untersuchung der Möglichkeiten des 
Einsatzes von PTR in der Sekundarstufe begonnen wurde. Im Jahrbuch '83 folgte 
eine Diskussion des Computereinsatzes im Analysisunterricht der Sekundarstufe II. 
Nun wird aus einfachen trigonometrischen Zusammenhängen eine Rekursionsfor- 
mel entwickelt, die leicht zu programmieren ist. Aus dem allgemeingültigen Strukto- 
gramm für eine iterative Lösung entsteht ein Programm für den TI-59 und ein wei- 
teres in Apple-II-BASIC. Die rekursive Lösung ist'in UCSD-Pascal programmiert. 


Karl Achilles 


Sinusberechnung in Klasse 10 


1 Problem 


Der Sinus eines Winkels soll elementar, unter Be- 
nutzung von Wurzeln, berechnet werden. Die Kreis- 
zahl Pi wird dabei als bekannt vorausgesetzt. 


2 Beschreibung des Lösungsweges 


Unter mehreren Möglichkeiten soll hier die Kreisbo- 
genmethode herausgegriffen werden, weil sie von 
Schülern der Klasse 10 die wenigsten Voraussetzun- 
gen erfordert. Bei dieser Methode betrachtet man ein 
Bogenstück b des Einheitskreises (siehe Fig. 1, Fig. 2). 
Ist so die zu dem Bogenstück b gehörende Sehne und 
a der zu b/2 gehörende Winkel, so gelten: 


(21) sina = so/2, 
(2.2.1) b/2 = «:Pi/180°, falls im Gradmaß, 
(2.2.2) b/2 = , falls « im Bogenmaß. 


Wäre also so bekannt, könnte man den Sinus berech- 
nen. Eine grobe Näherung für so erhält man aus der 
Bogenlänge b, wie Fig. 1 zeigt. Im folgenden soll 
eine bessere Näherungsformel für so entwickelt wer- 
den. Dazu zeichnet man die zu b/2 gehörende Sehne s} 
ein (Fig. 2) und leitet eine Beziehung zwischen sı 
und so her. 

Aus Fig. 2 ersieht man, daß b/2 für s; eine bessere 
Näherung ist als b für so. Denkt man sich den Winkel 
« fortlaufend halbiert, so entstehen die Bögen (b/22), 
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Fig. 1 


Fig. 2 


(b/23) ... (b/2”), sowie die dazugehörigen Sehnen s,, 
Sg, ++ Sn 

Je größer n, desto besser approximiert das entspre- 
chende Bogenstück die zugehörige Sehne. Für hinrei- 
chend großes n ist daher (b/2") eine gute Näherung 
für s„ [sn 7 b/2"]. Da sich die zu & gehörende Bogen- 
länge b/2 gemäß (2.2.1) bzw. (2.2.2) berechnen läßt, 
kann bei vorgegebenem n auch leicht eine Näherung 
für s, ermittelt werden (s, = (b/2)/2an=?). 

Zur Sinusberechnung nach (2.1) benötigt man noch 
eine Beziehung zwischen so und s,. Diese ergibt sich 
aus Fig. 2 auf folgende Weise: 

Nach Pythagoras erhält man: 


(2.3) 12- x2 = (s0/2)? 
(2.4) s? - (1-x)2 = (s0/2)2 


Sinusberechnung 


Durch Gleichsetzen folgt 1- x? =s? - (1-2x+x2), 
und nach Vereinfachen x? = 1-s? + 54/4. 

Setzt man den für x? erhaltenen Term in (2.3) ein, so 
folgt 

1-52 +s$/4 + 8/4 = 1. 

Äquivalent dazu ist 

(2.5) s3 = s2 (4-53). 


Da für alle n> 1 zwischen s,_, und s, dieselbe Be- 
ziehung gilt wie zwischen s9, und s,, läßt sich (2.5) zu 
folgender Rekursionsformel verallgemeinern: 


Faßt man nun die Bogenlänge (b/2"), für genügend 
großes n, als hinreichende Näherung für s, auf, so 
läßt sich mittels der Anfangsbedingung s, = (b/2") 
und der Rekursionsformel (2.6) auch so und somit 
sin« berechnen. 


Das Verfahren gilt für ae [00; 180°] bzw. [0; Pi]. 


3 Programmbeschreibung 


3.1 Struktogramm 


b «Pi: Alpha/90 


q+b/(2P); 


Für i von n ab bis 1 wiederhole 


Sinus (Alpha) + /q/2 
Schreib (Sinus (Alpha)) 
Ende {Sinus} 


Anmerkung: 

Die Rekursionsformel (2.6) wird in obigem Struktogramm 
nicht rekursiv, sondern iterativ realisiert. Eine rekursive, von 
der „Rekursionstiefe n’’ abhängige Möglichkeit wird im 
Pascal-Programm Nr. 2 gezeigt. 


3.2 Programm TI-59 


ADR CODE TASTE 
000 76 Lbl 
001 11 

002 65 x 
003 89 n 
004 55 

005 01 1 
006 08 8 
007 00 0 
008 76 Lbl 
009 12 B 
010 65 x 
011 02 2 
012 55 : 
013 02 2 
014 45 y* 
015 91 R/S 
016 42 STO 
017 00 00 
018 95 = 
019 33 x2 
020 76 Lbl 
021 13 e 
022 65 x 
023 53 ( 
024 24 CE 
025 75 — 
026 04 4 
027 54 ) 
028 94 +/- 
029 95 = 
030 97 Dsz 
031 00 0 
032 13 c 
033 34 x. 
034 55 : 
035 02 2 
036 95 E 


037 91 R/S 


Benutzeranleitung: 


1. Winkel eingeben 

2. Falls Winkel im Gradmaß angegeben, dann Taste A 
drücken. Andernfalls Taste B drücken. 

3. Anzahl n der Iterationen eingeben. 

4. Taste R/S betätigen. 


Speicherbelegung: 
ROO Schleifenzähler für n Iterationen 


Eingabe-/Ausgabe-Beispiele: 


30 A 10 R/S 3.14 B 10 R/S 
Ausgabe 0,5000000198 Ausgabe 0.001587734 
120 A5 R/S 0.01 B5SR/S 


Ausgabe 0,8652753436 Ausgabe 0.0099998335 
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Apple II Sinusberechnung 


3.3 Apple-Il-BASIC 


100 REM SINUSBERECHNUNG 430 HOME = VTAB OS 

110 3 440 FRINT "STUIRCO"AL; 

120 GÜSUB .: REM EINGABE 450 IF Mk = "G" THEN FRINT " SR 
30 GOSUR 3 REM  BEREÜHNUNG AD = "r: GOTO 470 
140  GÜSUR REM AUSGABE 460 FRINT ") ="; 
l 


150 3 470 FRINT SI 
1640 END ı REM ENDE HAUFTFROGRAM 430 RETURN 
M 


REM ENDE AUSGARE 


170 
180 
190 
ZOO 
2130 REM  UNTERFROGRAMM EINGABE 
D2O  HÜME 
230 INVERSE + PRINT "SINUSBERECH 
NUNG"s NORMAL. 3 VTAB 5 
240  FRINT "GEBEN SIE DEN MODUS E n2 
IN: MASSZAHL. DES WINKELS 3 
250  FRINT "GRADMASS = G BOBENM WINKEL = 30 
& m LE 
260 PRINT "MODUS = "ı: BET M$t PRINT BIEFITIL. BER" VERRAT IONEN = 3% 
M$ SINUSLEO GRAD) = „SO000001 
270 IF (Mb X 5 "B") AND {MS © 
"R") THEN Zao 
280  FRINT : FRINT "MASSZAHL DES 
WINKELS #: "s INPUT "WINKEL = GRUN 
"HA. SINUSBERECHNUNG 
290  FRINT = INFUT "ANZAHL DER IT GEBEN SIE DEN MODUS EIN: 
ERATIONEN = ";N SRADMASS = 5 BOGENMASS = B 
300 RETURN » REM ENDE EINGABE MODUS = B 
310 3 
zZ20 REM  UNTERFROSRAMM BERECHNUN MASSZAHL DES WINKELS 3 
5 WINKEL = 3. 14159365 
330 IF M$ = "B" THEN LETRBR=i x 
Al. GOTO 350 ANZAHL. DER ITERATIONEN = 10 
340 LET RB 3, 14159 RAR AL 9 SINUS(2,.14139 265) = O 
[9 
350 LETQO=3 
360 FOR I = 1 TON - dd: LETR = 
2x Os NEXT I 
#370  LETB=B/ MH IETR =D x GO 


REM UNTERFROGRAMME 


ÜRLIN 

SINUSBERERFHNLUNG 

GEBEN SIE DEN MOBUS EIN: 
GRADMASS = 6 BROGENMASS = RB 
MODUS = 5 


380 FORI=1T0O MLET@A=-R%* 
(4 — Od: NEXT I 

s90 LETSI= SOR iD /2 

400 RETURN » REM ENDE BERECHNLUN 
G 

410: 

420 REM  UNTERFRÜIGRAMM AUSGABE 


112 


Sinusberechnung 


3.4 UCSD-Pascal (Programm 1) 


PROGRAM STNUSEERECHNUNG; 
‘x Kreisbogenmethode %) 
USES TRANSCEND; 

CONST FI = 


3,141592694 
VAR ALFHA 5 
MORUS : 
ANZAHL: 


REAL; 
CHAR: 
INTEGER; 


PFROCEDURE Fingaber 

BEGIN 
BETTECCHR LEID 
WRTTELN CC Geber 
WEITELNG Bradmass 
REFERAT 

WRLTEOCBitte wäß 

UNTIL MODus IN 
WET TIELLN 
ARRITE CO Beben 
KWRLTELNG 
WRITE CO Ansa 

ENIE 


FUNCTION GNS INTESERG Wil 
VAR 
H2Z2 5 REALS 
1 5 
BEGEN 
ir MODE = "EB! 


IHEN | 


ELBE Hi 


} Nel DO 


N Duo 


(x Mm x) 


FUNCTION 
BESTN 
Simus gs 

END: CK 


(AL: REAL) 


Eimius 


SORT CRLANZE 


Bimus X) 


PROTEDURE Ausgabe; 
BESTIN 


WRITE (CHR DE 
GOTOXYASRS 
WRITE" Bine 34 


IF MODLS = "6° THEN KRETECALFHASAHES, " 


= 5"935 


Sie bitte den Winkel 


BETT rn 


NHELGRESLL4 


Er 
4 


FreZk (4-27) 


: REALE 


Hi... Al. MODUL 


len DIE vun 
Fa 


saps apmanı 
EG, wo 


Sie den Modus ein 2")4 
WRITELN'Bogenmass = 


Zahl an 


aloe 
EN 


EN 


MODRESCHAFD = REA 


BII/EH 


Grad’ 


ELBE WRITEALFHA:ASSHG 


WRITELN GO 
END; (x Ausgabe *) 


Eingabe; 
Ausgabe 


END. 


(X Hauptprogramm 3 


=’ Sinus (ALFHBI ASS) G 


B 


"34 READCMODUS E 


= 
a 


"5 


WRITELNG 


"y4 


i READLNGANZAHLIG 


READLNGALFHAS 
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[ Pascat | Sinusberechnung 


FROGRAM SINUSBERECHNUNG+ 3.5 UCSD-Pascal (Programm 2) 
(X Kreisbogenmethode %) 
USES TRANSCEND; 


CONST FI = 3,14159265: 


VAR ALFHA,Z : REAL; 
MODUS » CHAR4+ 
ANZAHL = INTEGER; 


FROGEDURE Eingabeı 

BEGIN 
WRITECCHRALEI IDG 
WRITELN’ Geben Si den Madus eim #"9% 
WRLTELNCGradmass = 5'934 WRITELNC Bogenmass ® B")g 
REFEAT 

WRTTE(C'Bitte waehlen Sie „.. "'r READMODUSTE KIRTTELNA 

UNTIL. MODUS IN A'’6’,’R’üs 
WRITEL.N4 
WRITE('"Geben Sie bitte den Winkel als Zahl an 5 "da READLNGSLPRRAG 
WRITEL.NG 
WRITE ("Anzahl der Iterationen = ")i READLNCANZAHLI GH 

ENDs (x Eingabe %) 


FUNCTION ST CN: INTEBER) G REAL 4 
BELGIEN 
ıiF N=0 THEN Sia=Zz 
ELSE SIs=5I (N-1I%K(4-5ST(N-1): 


END; 


FUINETTIEN QoONs INTEGBER: WINKELAREAL4 MODESCHAF) 3 REAL: 
VAR 
Hs REAL 
I ı INTEBER 
BEIN 
IF MÜDE = "5" THMEN H 
ELSE Hi=ri 


T;=1 TO N-1 DO Ze=3XZ; 
SORCH/ZIG 

SINE 

END; (x 2% 


FLUNETION Sinus (ALsREALI 8 REAL 

BEGIN 
Simus = SORT CDCANZAHL , AL. MODUS) ZH 
END4 (x Simus %) 


FRODEDURE Ausgabes 

BEGIN 
WRITE{CHR (AED 4 
BOTOXY (5,9 3 
WRITEÜC'Sinus(")a 
IF MODUS = °G’ THEN KIRTTE (ALFHAS4HIE,” Grad’) 

ELSE AMRITE (ALFHASB:4G 

WRITEL.NC") =" „Sinus (ALFHAIGO:SG 

END; (X Ausgabe *) 


BEGIN (X Hauptprogramm %*) 


Eingabe; 
Ausgabe; 


END. 
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Die Bundeseinheitliche Elektronikschulung will dem praktisch tätigen Techniker, 
Meister, Facharbeiter und Gesellen die Möglichkeit geben, sich die in seinem Berufs- 
alltag erforderlichen Kenntnisse und Fähigkeiten auf dem Gebiet der Elektronik 
anzueignen. Die Leitstelle dafür — das Heinz-Piest-Institut (HPI) in Hannover — be- 
gann mit dieser Initiative 1969. Heute arbeiten 150 Schulungsstätten in der Bundes- 
republik Deutschland und in Österreich mit der Leitstelle zusammen und schulen 
nach den im HPI erarbeiteten Rahmenlehrplänen und Richtlinien. Ein System aus 
programmierten theoretischen Prüfungen sowie einheitliche praktische Übungen 
und Prüfungen sichert die volle Vergleichbarkeit zwischen erworbenen Noten und 
den Kenntnissen und Fähigkeiten, die innerhalb der Lehrgänge erarbeitet wurden. 


Hans-Jobst Siedler 


Der neue Mikrocomputer-Fachlehrgang der 
Bundeseinheitlichen Elektronikschulung 


Bis Ende 1982 hatten 195.040 Teilnehmer eine Fort- 
Sildungsmaßnahme aus dem Schulungsprogramm der 
Bundeseinheitlichen Elektronikschulung erfolgreich 
sbschließen können. Das von den Schulungsstätten 
angebotene und von Interessenten nachgefragte Schu- 
ungsvolumen betrug in der Zeit von 1971 bis 1982 
&er 30 Millionen Teilnehmerstunden. Eine Besonder- 
Heit des Schulungsprogramms ist die Konzeption, die 
ss auch dem nicht elektrotechnisch vorgebildeten 
Facharbeiter erlaubt, an den Lehrgängen teilzuneh- 
men, um den Anforderungen, die die Elektronik auch 
n seiner Berufswelt an ihn stellt, gerecht zu werden. 
Die Eingliederung in einen bestimmten Lehrgang er- 
folgt über ein Testverfahren. Auf diese Weise werden 
bereits vorhandene Kenntnisse erfaßt, und der Teil- 
nehmer kann den für die Ausbildung erforderlichen 
Zeitraum verkürzen. 


1 Das Schulungsprogramm der Bundes- 
einheitlichen Elektronikschulung 


Das Schulungsprogramm der Bundeseinheitlichen 
Elektronikschulung ist nach dem Baukastenmodell 
sufgebaut (Fig. 1). Die Basis des Programms bilden 
Sie Lehrgänge |, Il und Ill. Hier werden die für die 


Elektronik erforderlichen Grundlagen gelegt. Das 
Kennenlernen von Bauelementen und Grundschaltun- 
gen, einfache, praxisnahe Anwendungen und die 
grundlegende Meßtechnik sind in diesen Grundlehr- 
gängen die Schwerpunkte. 

Auf die Grundlehrgänge folgen Fachlehrgänge. Ihre 
Aufgabe ist es, den Teilnehmer vorzubereiten auf den 
Einstieg in die Elektronik, die wir heute in der 
Praxis vorfinden. Zu diesem Zweck werden in den 
Fachlehrgängen, aufbauend auf dem Grundkenntnis- 
stand, Kenntnisse und Fähigkeiten weiter ausgebaut 
und exemplarisch Anwendungen in der Praxis behan- 
delt. 

Der Teilnehmer wird also in den Fachlehrgängen an 
seinen berufspraktischen Einsatz herangeführt. Aus 
diesem Grunde kommt den Fachlehrgängen beson- 
dere Bedeutung zu, und es ist ein wachsendes Interesse 
vorhanden. Im Schulungsprogramm angeboten wer- 
den z.Zt. die Fachlehrgänge: 


IV A Leistungselektronik 
IV C Mikrocomputer 
IV D Digitale Steuerungstechnik 


Der in dieser Aufzählung ausgelassene Lehrgang IV B 
Meß- und Regelungstechnik befindet sich in Bearbei- 
tung, mit seiner Einführung ist 1984 zu rechnen. 
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#C-Schulung 
GRUNDLEHRGANG 


Teil I 
120 Stunden 


GRUNDLEHRGANG 
Teil Il 
160 Stunden 


GRUNDLEHRGANG 
Teil Ill 
160 Stunden 


FACHLEHRGANGE 
je 120 Stunden 


VA 


I 
Elektrotechnische 
Grundlagen der 
Elektronik 


Il 
Bauelemente 
der Elektronik 


I 
Grundschaltungen 
der Elektronik 


Nach Abschluß dieses 
Lehrganges besteht die 
Möglichkeit zur Ablegung 
einer Zwischenprüfung. 


Nach Abschluß dieses 
Lehrganges besteht die 
Möglichkeit zur Ablegung 
einer Zwischenprüfung. 


Nach Abschluß dieses 
Lehrganges besteht die 
Möglichkeit zur Ablegung 
der Prüfung »Grundaus- 
bildung Elektronik«. Be- 
standene Prüfung berech- 
tigt zur Teilnahme an 
beliebigen Fachlehrgängen 


Nach Abschluß eines Lehrganges 
besteht die Möglichkeit zur 
Ablegung einer Prüfung 


IVA Leistungselektronik 

IVB Meß- und Regelungstechnik 
IVC 

IVD 


Digitale Steuerungstechnik 


je te 


Mikrocomputer | 


Fig. 1 Aufbau des Elektronik-Schulungsprogramms 


2 Der Fachlehrgang IV C Mikrocomputer 


Bei der Einführung des Lehrganges IV C Mikrocompu- 
ter stand der von der Leitstelle gebildete Arbeitskreis 
1978 vor dem großen Problem, daß auf dem Markt 
keine geeigneten Fachbücher in deutscher Sprache 
zur Verfügung standen. Aus diesem Grunde wurde als 
Begleitmaterial zum Lehrgang ein Band „Lehrbuch’’, 
ein Band ‚Prüfungsaufgaben‘ — als Auszug aus der 
Kartei programmierter Prüfungsaufgaben der Leit- 
stelle — und eine speziell für Übungen geeignete Pro- 
grammierliste entwickelt. Mit diesen Unterlagen als 
Basismaterial konnte der Lehrgang IV C Mikrocompu- 
ter bereits zum 1.10.1978 eingeführt werden. Er war 
der erste vollständig neu konzipierte Lehrgang aus der 
Gruppe der Fachlehrgänge, die in der Überarbeitung 
des Schulungsprogramms ab 1977 vorgestellt wurden. 
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Die hohe Akutalität des zu vermittelnden Stoffs in 
diesem Fachlehrgang machte es erforderlich, die zu- 
künftigen Lehrkräfte für diesen Lehrgang in Semina- 
ren vorzubereiten. Das ständige Zunehmen von Gerä- 
ten mit mikroprozessorgesteuerter Elektronik för- 
derte ein ständig steigendes Wachsen des Bedarfs. 
Fig. 2 zeigt die Entwicklung bis Ende 1982. 


Fachlehrgang IV C Mikrocomputer 


Erfolgreiche 
E 440 870 882 
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Fig. 2 Entwicklung im Zeitraum 1978 bis 1982 


Die technologische Weiterentwicklung auf dem Ge- 
biet der Mikroelektronik hat gerade im vergangenen 
Jahr deutliche Zeichen gesetzt. So nehmen in der 
Steuerungstechnik die mikrocomputergesteuerten Pro- 
grammschaltwerke, Zeitschalter und frei programmier- 
baren Steuerungen stark zu. Nicht minder bedeutend 
sind die Fortschritte bei den CNC-Werkzeugmaschi- 
nen, und die Roboter, meist als Handhabungsgeräte 
bezeichnet, beginnen auch in Europa ihren Vor- 
marsch. Gleichzeitig wächst die Anzahl der verschie- 
denen Mikroprozessortypen unaufhaltsam. So weist 
die Palette heute 4-Bit-, 8-Bit- und 16-Bit-Mikropro- 
zessoren auf. Moderne Konzepte lassen bereits noch 
größere Informationsbreiten zu. Diese Entwicklung 
hat auch Auswirkungen auf die Bundeseinheitliche 
Elektronikschulung. Es besteht ständig eine gute 
Nachfrage nach Schulungsmaßnahmen auf dem Ge- 
biet Mikrocomputer. Diese Entwicklung wird sicher 
noch zunehmen, wenn bei Einsetzen eines Wirt- 
schaftsaufschwunges das Inbetriebnahme- und Service- 
personal sich zunehmend prozessorgesteuerten Pro- 
dukten gegenübergestellt sieht. 


Konsequenzen aus dieser Entwicklung müssen sich 
aber auch für eine Schulungsmaßnahme ergeben. Da- 
her begann der inzwischen erweiterte und teilweise 
neu besetzte Arbeitskreis für den Fachlehrgang IV C 
Mikrocomputer im Jahre 1982 mit der Überarbei- 
tung. Hierzu wurden alle zur Verfügung stehenden 


[ir Anzeige der Nummer 


| der gewünschten 
Funktion 


Funktionsauswahl Steuerbus 


ai a 1 


Funktions- Betriebs- 
wahl art 


Funktion 
ausführen 


Betriebsart: „A’ arithmetische Operation 


„‚L’' logische Operation 


Fig. 3 Übungsplatine „Arithmetisch-logische Einheit‘ 
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Informationen über die technische Entwicklung in 
den vergangenen und kommenden Jahren erfaßt 
und die Erfahrungen, die die Lehrkräfte in vielen 
Schulungsstätten gesammelt haben, ausgewertet. Der 
Arbeitskreis stellte sich drei Ziele: 


— Einführung in die arithmetisch-logische Operations- 
einheit 

— Erweiterung vom Mikroprozessor 8080 auf den 
Mikroprozessor 8085 

— Verstärkte Berücksichtigung von Anwendungen 
mit Mikroprozessoren. 


Aus diesen Zielen ergab sich ein neu strukturierter 
Lehrplan. In ihm wurde festgelegt, daß ausgehend von 
der im Lehrgang III vermittelten Digitaltechnik arith- 
metische und logische Operationen mit bitparalleler 
Verarbeitung von Informationen herausgearbeitet 
werden sollten. Hieran schließt sich die Behandlung 
einer aus hochintegrierten Schaltungen aufgebauten 
ALU (arithmetisch-logische Einheit) an. Eine Übungs- 
platine, für diesen Zweck entwickelt, gestattet es, in 
Abhängigkeit von Steuersignalen 16 verschiedene lo- 
gische und arithmetische Operationen auszuführen. 
Bei der Gestaltung der Übungsschaltung wurde be- 
sonderer Wert darauf gelegt, daß die Operationen so 
ablaufen, wie es später innerhalb der ALU eines Pro- 
zessors auch erfolgt. Als zusätzliches Lernziel werden 
bereits hier bei der ALU die für die Behandlung der 
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Arbeitsweise der Mikroprozessoren wichtigen Zu- 
standsanzeigen (Flags) mit behandelt. Die Übungs- 
schaltung zeigt die Flags bei den Operationen, die mit 
ihr ausgeführt werden, mit an. Fig. 3zeigt den Aufbau 
als Bockschaltbild. 

Im Teil Hardware werden die Grundzüge des Aufbaus 
von Halbleiterspeichern für Mikroprozessoren bespro- 
chen. Bei der Darstellung der Zentral-Einheiten (CPU) 
sind die Mikroprozessoren 8080 und 8085 gleichwer- 
tig nebeneinander behandelt. Durch die Einbindung 
von Schnittstellenbausteinen ist es möglich geworden, 
den Aufbau von Mikrocomputersystemen mit den 
Prozessoren 8080 und 8085 zu behandeln. Neu ist 
auch, daß sich die Bearbeiter der Lehrunterlagen die 
Aufgabe gestellt haben, die Teilnehmer an dem Fach- 
lehrgang in das Lesen von Signal-Zeit-Diagrammen für 
Speicherbausteine und Prozessoren einzuführen. Für 
den Bereich Hardware ist auch eine Übungsplatte ent- 
wickelt, deren Ziel das bessere Verständnis des Auf- 
baus von Halbleiterspeichern ist. Fig. 4 zeigt das 
Blockschaltbild dieser Übungsschaltung. Damit lassen 
sich aus 2 RAM-Bausteinen mit der Organisation 
16X4 und einem EPROM-Baustein 32 X 8 unter- 
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Fig. 4 Übungsplatine „Halbleiterspeicher” 
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schiedliche Speicherkonfigurationen aufbauen. 
Auch im Bereich Software mußten Änderungen vor- 
genommen werden. Die Erfahrungen aus der Lehr- 
gangsdurchführung ergaben, daß die Übungsphase, 
in der der Teilnehmer auch selbst ausgedachte Bei- 
spiele verwirklichen kann, erst relativ spät einsetzt. 
Aus diesem Grunde beginnt die Behandlung der Soft- 
ware nun mit den Befehlen zum direkten Einspei- 
chern von Informationen. Anschließend folgen die 
Transferbefehle für die Register des Prozessorbau- 
steins, der Informationsaustausch mit dem Speicher 
und die Operationen zur Übernahme von Daten bzw. 
zur Ausgabe von Daten über Ein/Ausgabe-Bausteine 
des Mikrocomputersystems. Hieraus ergeben sich 
dann eine Vielzahl von Übungsmöglichkeiten; als zu- 
sätzlicher Effekt tritt durch die ständige Benutzung 
dieser wichtigen Operationen eine Festigung des Wis- 
sens auf. 


Der zweite Softwareblock, der behandelt wird, ist 
die Gruppe der logischen und arithmetischen Opera- 
tionen. Durch die mit der Übungsschaltung erarbeite- 
ten Kenntnisse ist hier eine knappe Darstellung mög- 
lich. Die Einführung der Zustandsanzeigen bei der 
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Fig. 5 Übungsplatine „A/D-D/A-Wandler” 


Behandlung der ALU ermöglicht es, die Operationen, 
die mit Berücksichtigung von Überträgen arbeiten, 
gleich in diesem Abschnitt mit zu behandeln. 

Im dritten Block erfolgt dann die Behandlung der 
indirekten Adressierung, die für die Prozessorfamilie 
8080/8085/Z80 von besonderer Bedeutung ist. 
Neben Speicheroperationen werden auch logische und 
arithmetische Operationen mit indirekter Adressie- 
rung erläutert. 

Sprung-, Vergleichs- und Unterprogrammaufrufanwei- 
sungen ermöglichen eine Einführung in die Program- 
miertechnik. Hier läßt sich das Prinzip der Allgemein- 
gültigkeit der Aussagen für alle 8080/8085-Systeme 
nicht mehr halten, weil für den Bereich der Unterpro- 
gamme auf die Unterprogrammbibliothek des im 
Unterricht eingesetzten Schulungssystems zurückge- 
griffen wird. 

Nach der Behandlung der Befehle und Operationen 
des Mikroprozessors besteht zum Abschluß des Lehr- 
sangs die Möglichkeit für eine Einarbeitung in einfa- 
che, ausgewählte Anwendungen. Die Beispiele sind 
aus den Bereichen 
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gewählt. Eine vollständige Aufzählung der einzelnen 
Beispiele geht über den Rahmen dieser Übersicht hin- 
aus. Es können daher nur einige Anwendungen als 
Beispiele genannt werden. So werden innerhalb der 
Rechentechnik u.a. verschiedene Möglichkeiten 
der Multiplikation von Dualzahlen behandelt. Die 
Steuerungstechnik wird an Beispielen wie Verkehrs- 
ampel und IC-Tester dargestellt. Den breitesten Raum 
nimmt jedoch die Meßtechnik ein. Hier werden mit 
der Übungsschaltung A/D-D/A-Umwandlung Beispiele 
für die in der Praxis häufig benötigten Umwandlungen 
von digitalen Informationen in analoge Spannungen 
und die Umsetzung von analogen Spannungswerten in 
digitale Informationen dargestellt. Fig. 5 zeigt das 
Blockschaltbild der Wandler-Übungsschaltung. 


3 Unterrichtsbegleitendes Lehrmaterial 


Im praktischen Übungsbetrieb werden die Schulungs- 
mikrocomputer EZ 80 DIT und der neu entwickelte 
Profi 50 eingesetzt. Beide Geräte sind zueinander 
kompatibel und stehen im Unterricht zur Verfügung. 
Zusätzlich kommen Zug um Zug die oben angespro- 
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chenen Übungsschaltungen: Arithmetisch-Logische 
Einheit, RAM-ROM-Speicher und A/D-D/A-Wandler 
zum Einsatz. Mit diesen Geräten können zahlreiche 
Übungen durchgeführt werden, die dazu beitragen, 
das theoretische Wissen zu untermauern. Die Er- 
fahrungen in den bisher durchgeführten Lehrgängen 
zeigen, daß mit Vorbereiten und Protokollieren von 
Übungen viel Zeit verlorengeht. Aus diesem Grunde 
hat der Arbeitskreis IV C Mikrocomputer seine 
Überarbeitung mit der Entwicklung eines Bandes 
„Arbeitsblätter begonnen. Dieser Band enthält ein 
Angebot vorbereiteter Übungen, die sowohl im Un- 
terricht besprochen und durchgeführt, aber auch als 
Hausaufgabe vom Teilnehmer selbständig erarbeitet 
werden können. Dies läßt eine wesentlich intensivere 
Übungstätigkeit zu, die durch die vorbereiteten Ar- 
beitsblätter auf die Anwendung des Stoffes konzen- 
triert ist. Die Aufbereitung der Arbeitsblätter wurde 
so gewählt, daß die ausgeführten Überlegungen auch 
später noch leicht rekonstruierbar sind. Die Reihen- 
folge der Übungen orientiert sich streng an dem Lehr- 
plan und dem Lehrbuch. 


Um den Teilnehmern entgegenzukommen die für eine 
selbständige Vertiefung des Stoffes motiviert sind, 
steht jetzt auch ein preisgünstiges Einplatinensystem 
zur Verfügung. Es trägt die Bezeichnung Profi 5 und 
ist mit dem oben erwähnten Schulungsgerät Profi 50 
kompatibel. Sein Einsatz in der Schulung ist jedoch 
nicht möglich, da der RAM-Bereich nicht gegen Aus- 
fall der Versorgungsspannung geschützt ist. Beide 
Geräte — Profi 50 und Profi 5 — enthalten einen zwei- 
ten programmierbaren Ein-Ausgabebaustein vom Typ 
8255. Diese Konzeption ermöglicht ein noch intensi- 
veres Studium von Ein/Ausgabe-Operationen. Insbe- 
sondere ist der uneingeschränkte Gebrauch aller 
Betriebsmoden dieses Bausteins möglich. Die Arbeits- 
blätter nehmen teilweise auf diese zusätzliche Mög- 
lichkeit Bezug und regen den Teilnehmer zu eigenen 
Übungen an. 


Zum Lehrgang gehört ein sowohl auf den Teilnehmer- 
kreis als auch auf den Lehrgang abgestimmtes Buch. 
Die dritte Auflage ist weitgehend unabhängig von den 
in den Lehrgängen verwendeten Schulungscomputern. 
Daher ist das Lehrbuch auch als Arbeitsbuch im Be- 
rufsalltag für den Anwender der Systeme 8080/8085 
gut geeignet. Bei der Arbeit mit anderen Mikrocom- 
putersystemen kann die aus dem Lehrgang gewohnte 
Unterprogrammzusammenstellung natürlich nicht ver- 
wendet werden. Bei der Bearbeitung des Buches 
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wurde aber Wert darauf gelegt, daß der Teilnehmer 
soweit Einblick in den grundsätzlichen Umgang mit 
Unterprogrammen erhält, so daß er nach einiger 
Übung auch in der Lage sein sollte, sich ein System 
von Unterprogrammen zu entwickeln. Die Behand- 
lung der typischen Anwendungen von Mikrocompu- 
tern in der Praxis ist im Lehrbuch in drei Gruppen 
unterteilt: Rechentechnik, Steuerungstechnik und 
Meßtechnik. Die Anwendungen werden zunächst in 
einer Aufgabenstellung beschrieben. Werden zur Be- 
arbeitung der Aufgabenstellung programmiertechni- 
sche Kunstgriffe angewandt, so sind hierfür Hinweise 
gegeben. Die Lösung der Aufgabe wird als Flußdia- 
gramm und in einem Ausdruck eines Programms do- 
kumentiert. Um dem Anfänger das Verständnis für 
die gewählte Lösung zu erleichtern, ist der Programm- 
ausdruck ausführlich kommentiert. Auf weitere Ein- 
zelheiten wird in einer Beschreibung der programm- 
technischen Lösung näher eingegangen. Bei den Lö- 
sungen wurde bewußt eine als Unterprogramm ge- 
wählt, damit der Teilnehmer oder Leser auch die 
Möglichkeit hat, diese Anwendung bei eigenen Übun- 
gen in sein Programm mit einzubinden, wodurch Dop- 
pelprogrammieraufwand vermieden wird. 


Neben Lehrbuch und Arbeitsblättern erscheint auch 
der Band „Prüfungsaufgaben‘’ in neuer Auflage. Diese 
Prüfungsaufgaben sind eine Auswahl aus der Zentral- 
kartei des Heinz-Piest-Instituts. Aus dieser Kartei 
werden auch die Prüfungen für alle in den anerkann- 
ten Elektronik-Schulungsstätten durchgeführten Lehr- 
gänge zusammengestellt. Der Teilnehmer erhält hier 
konkrete Hinweise über Art und Umfang der Prüfung. 
Dem Autodidakten ist gleichzeitig ein Mittel gegeben, 
um zu überprüfen, ob er den erarbeiteten Lehrstoff 
auch verarbeitet hat und anwenden kann. Das Bänd- 
chen „Lösungshinweise‘ zeigt auf, wo im Lehrbuch 
die zur Lösung der Aufgabe notwendigen Fakten zu 
finden sind. Die zweite Auflage berücksichtigt alle 
sich aus der Lehrplanänderung ergebenden Anpassun- 
gen. 


Informationen über die Bundeseinheitliche Elektronik- 
schulung nach den Lehrplänen und Richtlinien des 
Heinz-Piest-Instituts sowie ein Verzeichnis aller nach 
diesem Programm arbeitenden Schulungsstätten stellt 
das Institut Interessenten auf Anforderung gern zur 
Verfügung. 


(Heinz-Piest-Institut an der Universität Hannover, 
Wilhelm-Busch-Straße 18, 3000 Hannover 1) 


Neuer Kompaktcomputer CC-40 


Adolf Werner 


Ideal zum Abbau des EDV-Bildungsdefizits 


Nur 2% aller deutschen Schülerinnen und Schüler, die 
für den Informatikunterricht in Frage kommen, kön- 
nen überhaupt entsprechend unterrichtet werden. Die 
Gründe? Es gibt drei: Mangel an Geräten, Mangel an 
entsprechend vorgebildeten Lehrkräften und Mangel 
an Geld. Die Situation wird noch weiter dramatisiert 
durch die schon heute schlechte Position dar Bundes- 
republik auf dem Welt-Elektronikmarkt; weiter durch 
die Verdammung der Elektronik und ihre Verteufe- 
lung hier bei uns. Das kann eine Bildungskris ' nach 
sich ziehen. Die Folgen: weniger Ingenieure, geringere 
— noch geringere — Wettbewerbsfähigkeit, weniger 
Industrie im eigenen Land, mehr Im- statt Export — 
die Ausblicke sind düster, wenn nichts getan wird. 
Hier setzt der TI Compact Computer, der CC-40, an. 

Der CC-40 bietet zehn Arbeits- oder Ausbildungs- 
plätze zum Preis eines bisherigen Personal-Computers, 
an dem bestenfalls drei Personen zugleich lernen kön- 
nen. Wie eine so dramatische Einsparung möglich ist, 
sei kurz erläutert. Man muß sich den CC-40 vorstel- 
len als eine zentrale Recheneinheit (CPU), die aus 
einem Personal-Computer gewissermaßen herausgeris- 
sen und mit einem Display, einer Anzeige, versehen 
wurde. Die CPU nun ist, um es im Umgangsdeutsch 
zu sagen, gut, fein und schnell. Der Mikroprozessor 
heißt TMS70C20 und ist die CMOS-Version des recht 
bekannten und sehr bewährten TMS7000 von Texas 
Instruments. Programmierbar ist diese zentrale 
Recheneinheit in erweitertem BASIC und Assembler. 
Die CPU ist verbunden mit einer preisgünstigen vollen 
Tastatur mit separatem Zehnerblock. Sie bietet also 
durchaus den Komfort der „‚Größeren‘‘. Aber weiter: 
fest programmierte BASIC-Statements — dieser Com- 


puter ist der einzige mit fast allen BASIC-Funktio- 
nen! Dazu kommen, ähnlich wie beim TI-30, tech- 
nisch-wissenschaftliche Funktionen, Winkelfunktio- 
nen, Logarithmen, Potenzen, Wurzeln, und natürlich 
hat er auch die vier Grundrechenarten. Der CC-40 
bietet einen vollen AOS-Rechner. Und das ist völlig 
konkurrenzlos.Das hat kein anderes Gerät.Noch etwas: 
Fehlermeldungen, das gesamte Systemprompting, 
geht in deutscher Sprache vor sich. Es gibt überdies 
Einsteck-Module, fest programmierte also, für Mathe- 
matik z.B. und für Statistik, und es gibt EPROMs 
zum Selbstbeschriften. Wir sagten, aus einem Perso- 
nal-Computer „herausgerissene” CPU. Durch einen 
wirklich intelligenten Datenbus, den Hexbus'M, 
gelingt es, über eine RS-232-Schnittstelle und eine 
parallele, beide Typen von Druckern anzuschließen, 
EPSON und CENTRONICS, und auch Vierfarb- 
Drucker-Plotter. Weiterhin erlaubt der Hexbus den 
Anschluß von bis zu neun (!) Wafertape-Bandantrie- 
ben. Eine Mikrokassette mit Endlosband bietet einen 
Speicherplatz von 48 Kbyte, aber ohne die aufwen- 
dige Mechanik des Digitalantriebs. Die maximale Zu- 
griffszeit liegt bei nur 1 1/2 Minuten. Der Hexbus 
bietet außerdem ein TV-Interface, erlaubt den An- 
schluß eines großen Druckers und die Verbindung 
auch zum nächsten Computer. So wird aus der iso- 
lierten CPU wieder ein ganzes System. 

Nun ist einfach zu verstehen, warum der CC-40 in 
der Schule, oder auch an anderen Ausbildungsstätten, 
zum Preis eines üblichen Personal-Computers, also 
für etwa 6500,—, gleich zehn Arbeits- oder Lern- 
plätze bietet: 1 Massenspeicher, 1 Drucker, nur 1 TV- 
Gerät, und der Lehrer oder Ausbilder läßt den Schüler 
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einfach ansteuern. Und ist der Lernende brennend 
interessiert, kann er die Konsole mit nach Hause neh- 
men und dort weitermachen. 

Über die Schule und die Ausbildung hinaus ist der 
CC-40 ideal für Leasing, Banken, Manager usw. Bis- 
lang 20 Softwarepakete machen den Einsatz leicht. 
Darüber hinaus verspricht der CC-40 auch vielfache 
Anwendbarkeit bei der mobilen Datenerfassung: für 
Verkaufsfahrer, Wärmeverbrauchserfassung und -be- 
rechnung usw. 

Die beiden Bilder erläutern das hier vorgestellte 
Konzept. 
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Endwert Null -— Die Welten des 


Herbert W. Franke 


Im Werbefernsehen wird zur Zeit ein Spot gezeigt, der 
bei näherer Betrachtung nachdenklich stimmt: zwei 
Kinder spielen mit einem Computer. Der Computer 
ist nicht, wie man meinen könnte, als Videospiel 
programmiert, sondern in das Spiel integriert. Der 
Junge möchte von der „Frau Professor’’ wissen, 
worum es sich bei dem „seltenen Tier’ handelt, das 
er ihr vorführt, und der Computer findet es heraus — 
nicht wirklich natürlich, nur im Spiel; die Kinder 
gehen mit ihm um, wie sie Puppen aus leeren Tellern 
füttern würden, auf dem Tisch könnte ebensogut ein 
Pappkarton stehen. 


Es besteht kein Zweifel: die Computer haben Einzug 
in unseren Alltag gehalten. Ob in Waschmaschinen, 
Haushaltsrobotern*) oder bei der Empfängnisver- 
hütung**) — es gibt nichts, bei dem keine Mikro- 
prozessoren verwendet werden könnten. 


Wie wird die Zukunft aussehen? Wenn die Computer 
dem Menschen alle Arbeit abnehmen — kann er sich 
dann nützlichen, sinnvollen Dingen zuwenden oder 
wird er zu einem nicht-denkenden Nicht-Menschen 
degenerieren, der von der Maschine abhängt, von ihr 
gesteuert wird, statt sie zu steuern? 


Der Wissenschaftler und Schriftsteller Herbert W. 
Franke, geb. am 14.5.1927 in Wien, befaßt sich in 
einem Großteil seiner Romane, Kurzgeschichten und 
Hörspiele mit diesem Thema. Einige seien hier vorge- 
stellt. 


Ypsilon minus [8] 


Benedikt Erman, Rechercheur in einem computeri- 
sierten Gesellschaftssystem, erhält eines Tages den 
Auftrag, sich selbst zu überprüfen. Dabei entdeckt er, 


*) Der Haushaltsroboter eines texanischen Versandhauses 
kann Teppiche reinigen, Türen öffnen, Gäste bedienen, 
Fenster putzen und vieles mehr. Das 15000 Dollar teure 
Gerät trägt sogar einen eingebauten Fernseher auf dem 
Rücken. 

**) Ein Mikroprozessor in einem armbanduhrähnlichen 
Gerät bestimmt aus der Hauttemperatur die frucht- 
baren und die unfruchtbaren Tage — entsprechend 
leuchtet ein rotes oder ein grünes Lämpchen auf. 


von seinen Vorgesetzten ohne sein Wissen unterstützt, 
daß die Erinnerung an drei Jahre seines Lebens durch 
Erinnerungen ersetzt wurde, die ebenso synthetisch 
und monoton sind wie das tägliche Essen. Denn Ben 
war in dieser Zeit Revolutionär und soll nun die 
Machthaber zu dem Versteck führen, das Dokumente 
enthält, die es ermöglichen, die Kontrollen zu sabotie- 
ren und zu umgehen. Als er das Versteck findet, ver- 
wendet er sein Wissen nicht, um sich selbst zu retten, 
sondern überspielt die Daten ins öffentliche Kommu- 
nikationssystem, so daß bald tausende von Kopien, 
die jedermann zugänglich sind, existieren. 

Außer dieser Handlung enthält Ypsilon minus ver- 
schiedene Pseudodokumente, so die „Richtlinien zu 
Persönlichkeitsveränderung”, eine geheime „Zufalls- 
zahlentabelle”’, oder ein „Grundsatzreferat zu den 
Entwicklungszielen des Ordnungsstaates’’, deren theo- 
retische Inhalte die Hintergründe zu der Romanhand- 
lung liefern. 


Transpluto [12] 


Um die seltsamen Umstände einer Expedition außer- 
halb des Sonnensystems zu klären, entführt eine 
Gruppe von Wissenschaftlern ein Raumschiff. Die 
Methoden, deren sie sich dabei bedienen, entsprechen 
vollkommen den technischen Gegebenheiten. So 
erklärt Amadea, eine von ihnen: „Was hast du dir 
vorgestellt? Eine Entführung wie im Kino? Dunkle 
Gestalten, die sich durch Gänge schleichen... Über- 
fälle, Schüsse? Heute geht das anders vor sich. Einige 
Änderungen im Programm — das sind die entschei- 
denden Eingriffe (...) Und irgendwo setzt sich etwas 
in Bewegung - ein altes Rettungsschiff wird überholt, 
Lebensmittel werden geliefert, Treibstoffbehälter 
gefüllt ... Niemand weiß warum und wozu, niemand 
interessiert sich dafür (...) Gewiß, wir sind keine Ver- 
brecher (...) aber wir haben dieselben Mittel benutzt, 
wie die über Computer arbeitenden Steuerhinterzieher 
und Wirtschaftsverbrecher.‘”‘ Und das sind nicht die 
einzigen Computermanipulationen: Lazlo, ein Journa- 
list, hat die medizinischen Daten seines Kollegen 
gefälscht, um selbst bei der ersten Expedition dabei 
sein zu können, und auch die anderen haben ihre 
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H. W. Franke 


Essay 


Ergebnisse verändert. Am Ziel ihrer Reise angekom- 
men, machen sie eine Entdeckung, die allen Natur- 
gesetzen zu spotten scheint... 


Einsteins Erben [14] 


In einer automatisierten Gesellschaft wurde Fort- 
schritt als sinnlos „erkannt’’ und deshalb gestoppt. 
Doch plötzlich geschehen seltsame Dinge: die Durch- 
schnittsgeschwindigkeit der Untergrundbahnen hat 
sich erhöht, neue, unzerbrechliche Glassorten tauchen 
auf. James Forsythe, ein „‚geisteskranker Verbrecher”, 
der, gegen jede ethische Norm verstoßend, das Siegel 
von Staubsaugern und Feuerzeugen erbricht und sie 
öffnet, um ihr Innenleben zu erforschen, soll „‚um- 
orientiert” werden. Doch kurz zuvor wird er vor- 
übergehend begnadigt, um den Urheber der Verände- 
rungen zu finden. Als James nach erfolgloser Suche in 
die unterirdischen Maschinenräume eindringt und 
erkennt, daß die Automaten die Veränderung bewirkt 
haben, daß es keine lebenden Wissenschaftler mehr 
gibt, stellt er sich, ohne das Geheimnis preiszugeben, 
der Umorientierung. 


Programm ETHIC (in Einsteins Erben [14]) 


Am Ende einer langen Entwicklung steht das Pro- 
gramm ETHIC — Elementary Theorems and Heuristic 
Ideas of Charity — das „die Rechtsprechung aus dem 
unbefriedigenden Zustand der Subjektivität hinaus- 
heben und ein Zeitalter einleiten wird, in dem auch 
Recht und Unrecht nach präzisen, allgemein gültigen 
Regeln beurteilt wird.’’ Schließlich wird versucht, 
durch einen wiederholten verkürzenden Übersetzungs- 
prozeß die Quintessenz der komplexen Lösung zu 
erhalten. Der Versuch gelingt — und der Computer 
rezitiert die zehn Gebote. 


Papa Joe (in Zarathustra kehrt zurück [16], 
als Hörspielfassung Papa Joe & Co in 
Keine Spur von Leben [19]) 


Eine europäische Delegation kommt nach Amerika, 
das von Papa Joe, dem weltlichen und religiösen 
Führer, regiert wird. Boris, einer der Delegierten, 
wird durch die „Taufe’‘ — das Implantieren eines 
Aggregats ins Gehirn, das es ihm ermöglicht, mit den 
„Engeln’’ zu sprechen und beliebige Informationen 
und Ratschläge abzurufen, durch das er aber einer 
ständigen Überwachung ausgesetzt ist — Mitglied in 
Papa Joes „Kirche’‘. Als die Delegation ins Zentrum 
der ‚„‚Engel‘’ eindringt, stellt sich heraus, daß Papa Joe 
in Wirklichkeit nicht existiert, sondern mitsamt seinen 
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Engeln von einem riesigen Computerkomplex simu- 
liert wird, der alle Getauften beherrscht. Die Delega- 
tion übernimmt die Kontrolle über den Computer und 
damit über ganz Amerika, das — mit Hilfe desselben 
Computers! — von Papa Joe befreit wird. 


Zarathustra kehrt zurück [16] 


In einer von Computern gesteuerten verkabelten 
Gesellschaft werden elektromagnetische Wellen wie- 
derentdeckt. Tustra, der sie vor einigen Jahren schon 
einmal gefunden hatte, ist seither verschwunden. Da 
drahtlose Nachrichtenübermittlung weder von Com- 
putern überwacht noch manipuliert werden kann, 
wird vom Zentralcomputer die Entwicklung unter- 
drückt und lediglich zur Steuerung von Spielzeug- 
autos freigegeben. 


Endwert Null [18] 


Prof. Dr. Dr. E. Koenig hat das Programm DECISION, 
ein „adaptives Softwarepaket‘, das sich durch eine 
„rückgekoppelte Logik’ selbst programmiert, das 
dem Menschen Entscheidungen abnehmen, ja sogar 
Regierungsaufgaben übernehmen könnte, vernichtet, 
da es, wie er sagt, gefährliche Entwicklungen einleiten 
könnte. Er vertrat schon oft die Meinung, „daß der 
Mensch, und insbesondere der Wissenschaftler und 
Techniker, nicht alles realisieren muß oder darf, was 
realisierbar ist‘‘. Durch die Indiskretion eines Psychi- 
aters wird jedoch bekannt, daß Dr. Dessenbrink, ein 
Mitarbeiter Koenigs, im Besitz einer Kopie ist. Auf 
Drängen der Öffentlichkeit und der verantwortlichen 
Stellen wird das Programm eingegeben, obwohl oder 
weil sich niemand über die möglichen Konsequenzen 
im klaren ist. Nach dem Start arbeitet es einige 
Sekunden, dann erhält jede Speichereinheit nach und 
nach den Wert Null — das Programm, das dem Wohl 
der Menschen dienen soll, hat sich selbst gelöscht ... 
Wie man sieht, beeinflußt Frankes wissenschaftliche 
Arbeit stark die Themen seines literarischen Werkes. 
Und diese Themen wiederum beeinflussen die Art der 
Darstellung. Die Zufallszahlentabelle in Ypsilon minus 
wurde bereits erwähnt. In der Kurzgeschichte Das 
rosarote Universum [18] tauchen Fragmente auf, die 
an heute übliche Programmiersprachen erinnern. Sie 
beginnt so: 


IDENT NR 663/70003; 18 

JOB 993022 

SERIE 17 

GROUP 3; GOTO PSYCHOGRAMME 
SPEC 8; 19; 20 

PLOT 12/3 


H. W. Franke 


CONFLICT: LISTE 
ACTION: INTERACTIV, ASSOC MEMORY 
1.) 


Und die erste Seite von Transpluto ist die Kopie eines 
computergedruckten Fahndungsblattes. 

Übrigens wurde umgekehrt, wie Georg Nees schreibt 
(Georg Nees, Die Orchidee nimmt wahr, in Polaris 6), 
Prof. Dr. D. Dörner von der Universität Bamberg 
durch einen Roman Frankes zu einem Projekt ange- 
regt, in dem Variationen geschichtlicher Entschei- 
dungssituationen untersucht werden. Den Anstoß 
dazu gab die Simulation der Schlacht Napoleons 
gegen Blücher in Zone Null [7]. 

Auf stilistische Untersuchungen und biographische 
Daten soll und kann hier nicht weiter eingegangen 
werden. Ich möchte den interessierten Leser auf 
den Herbert W. Franke gewidmeten Science Fiction- 
Almanach Polaris 6 (vgl. [21]) verweisen, in dem 
außerdem Frankes Arbeiten über Computerkunst und 
Speläologie behandelt werden. 


Werke 


Romane 


[1] Das Gedankennetz, München: Goldmann, 1961 
[2] Der Orchideenkäfig, München: Goldmann, 1961 
[3] Die Glasfalle, München: Goldmann, 1962 

[4] Die Stahlwüste, München: Goldmann, 1962 


[5] Planet der Verlorenen (unter dem Pseudonym Sergius 
Both), München: Goldmann, 1963 


[6] Der Elfenbeinturm, München: Goldmann, 1965 
[7] Zone Null, München: Kindler, 1970 
[8] Ypsilon Minus, Frankfurt/Main: Suhrkamp, 1976 
[9] Sirius Transit, Frankfurt/Main: Suhrkamp, 1979 
[10] Schule für Übermenschen, Frankfurt/Main: Suhrkamp, 
1980 
[11] Tod eines Unsterblichen, Frankfurt/Main: Suhrkamp, 
1982 
[12] Transpluto, Frankfurt/Main: Suhrkamp, 1982 


Kurzgeschichtensammlungen 

[13] Der grüne Komet, München: Suhrkamp, 1960 

[14] Einsteins Erben, Frankfurt/Main: Insel, 1972 

[15] Fahrt zum Licht (Auswahl aus Der grüne Komet), 
Tokio: Sansyusya, 1964 

[16] Zarathustra kehrt zurück, Frankfurt/Main: Suhrkamp, 
1977 

[17] Ein Kyborg namens Joe (Auswahl aus Der grüne Komet 
und Einsteins Erben), Berlin (DDR): Neues Leben, 
1978 

[18] Paradies 3000, Frankfurt/Main: Suhrkamp, 1981 

[19] Keine Spur von Leben (Hörspiele), Frankfurt/Main: 
Suhrkamp, 1982 


In Anthologien 


[20] Der letzte Programmierer, in Polaris5, Frankfurt/ 


Main: Suhrkamp, 1981 

[21] Die Stimmen der Sylphiden, 1982, Im Vakuum ge- 
strandet, 1964, Die Plasmabombe, 1965, Astropoeti- 
con, Gedichte, 1979, Notruf von lo, 1982, Der schwar- 
ze Gast, 1982, A gegen Z gegen A, 1982, in Polaris 6, 
Frankfurt/Main: Suhrkamp 


Softwareangebot zum HP-41 C/CV 


Karl-Heinz Gosmann 


Anwenderhandbuch HP-41 C/CV 
1983. VIII, 178 S. mit 26 vollst. Progr. und deren Auf- 
listung im Bar-Code. 16,2 X 22,9 cm. Br. DM 36,— 


Ziel dieses Anwenderhandbuchs ist es, die täglichen Rou- 
tineberechnungen und deren Programme zu optimieren, 
"An einer Reihe von Beispielen und Diagrammen werden 
der Rechneraufbau, die Rechenabläufe und die vier Rech- 
ner-Modi gezeigt. Die Programmiertechniken, einschließ- 
lich synthetischer Programmierung, werden ausführlich 
dargelegt. Die Anwendungsmöglichkeiten des Rechners 
als professionell nutzbares Computersystem gehen aus 
einem eigenen Abschnitt deutlich hervor. 


Karlheinz Kraus 


Der HP-41 C/CV in Handwerk und Industrie 

Kalkulation, Planung, Arbeitsvorbereitung, Arbeitsstudien, 
Qualitätskontrolle, Statistik, Ergonomie, Arbeitsmedizin. 
1983. Ca. 140 S. mit 20 vollst. Progr. und deren Auf- 
listung im Bar-Code. 16,2 X 22,9 cm. (Anwendung pro- 
grammierbarer Taschenrechner, Bd. 22.) Br ca. DM 36,— 

Das Buch enthält 20 Programme aus dern industriellen 
Anwendungsbereich. Jedes Programm enthält eine aus- 
führliche Problemdarstellung, Programmbeschreibung, 
Listing und Übungsbeispiel. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 
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Bewertung der 83er Knobel- 


Im Jahrbuch '83 wurden erstmals in einer „Knobelecke‘ 
folgende Aufgaben gestellt: 


1. Gegeben sei AB. CD = 103A + 102B + 10C +D. Wieviele 
Lösungen für A, B, C und D gibt es und wie lauten diese? 
2. In einem Beutel befinden sich Geldmünzen mit den Werten 
5,— DM, 2,— DM und 10 Pfg. Wieviele Münzen jeder 
Sorte gibt es in den Fällen 
2.1 insgesamt 70 Münzen, Wert 70,— DM; 
2.2 insgesamt 2222 Münzen, Wert 2222,— DM? 


Es gingen dazu Lösungen für folgende Rechner ein: 


Taschencomputer Tischcomputer 


TI-57 
TI-58/59 


VC-20 
CBM 2001 
CBM 3032 
Apple Ile 


HP-41C/CV 
FX-702P 
PC-1500 


Einsendungen kamen aus der Bundesrepublik (Schüler, 17 
Jahre, Studenten, Ingenieure, Wissenschaftler), aus der 


Schweiz (Lehrer) und aus Prag (Schüler, 18 Jahre). 


RK 


Die Auswahl der ‚‚besten’ aller Lösungen war nicht leicht. 
Es wurde versucht, aus den guten Arbeiten besonders origi- 
nelle herauszufinden. Kriterien waren beispielsweise der 
Lösungsweg, die Art der Ausführung und die benötigte 
Rechenzeit (siehe dazu die untenstehende Tabelle). 


Die ermittelten Zeiten repräsentieren sozusagen das Produkt 
aus „‚Rechnertyp mal Programmoptimierung’'. 


Die folgenden Lösungen wurden als besonders interessant 
bewertet: 


zu Aufgabe 1 

Obering. Wilhelm-Rüdiger Haberditz, CBM 3032 
Frank Haberditz, FX-702P 

Dr. Kurt Hain, HP-41CV 


zu Aufgabe 2 

Obering. Wilhelm-Rüdiger Haberditz, CBM 3032 
Joachim Schwarte, CBM 2001 

Dr. Hartmut Pinstock, T\-59 


Sie sind auf den nächsten Seiten in Kurzform abgedruckt. 


Aufgaben 1984 sind auf Seite 138 gestellt. 


Rechner 


Ausführungszeiten in Sekunden (gerundet) für Aufgabe 
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(1 Gen (1 PS: Me (21 Lösungstripel) 
TI-57 2700 150 300 h! 
TI-58/59 105 10 
HP-41CV 300 15 454 
FX-702P 62 a 
PC-1500 134 1 441 
VC-20 92 1 
CBM 2001 33,9 0,25 2,6 
CBM 3032 15,7 0,2 19 
Apple Ile 25 0,5 IH 5,1 


Knobelecke 


| Lösungen zur Aufgabe 1: Gleichung AP - CP = 10°A + 10°B +10C +D | 


Obering. Wilhelm-Rüdiger Haberditz, CBM 3032 


1 Programm und Bedienung 


Das BASIC-Programm ist bildschirmorientiert und belegt 
0,378 Kbyte. Die iterative Lösung erfolgt über eine dreifach 
verschachtelte FOR-NEXT-Schleife mit den gleichungsidenti- 
schen Laufvariablen A, B, C und D. Im Zahlenbereich von 
1111... 9999 ergab sich eine Lösung: 2592. Die Rechenzeit 
wurde mit dem internen Zeitgeber ermittelt; sie beträgt ca. 
15,7 Sekunden. Nach dem Eintippen der Befehle, s. Anwei- 
sungsliste, wird das Programm mit 'RUN’ und 'RETURN’ 
gestartet. 


2 Anweisungsliste zu Programm “ABCD“ 


aa REM FRÜGRAMM "RECC 2 
11a REM CR:bl.-R. HABERODITZ,. DO 


3 Bildschirm-Ausgabe (Hardcopy) 
++ GLEICHUNG ATB#FLTO=SR BE IC ID 44#) 
LOESUNG: Er SS TE = 2582 


RECHENZEIT = 15.7 SEEUHNDEN 


13”".11.1982 


4 STEINBACH-TS. 


120 FRIMT "Ostelelele++ GLETCHUNG ArB#CTo=R|E IC IE see" :T1=TI 


140 Zey+la#l4+o: IF INTE 
12@ NE#T D,C,E,RA 


180 PRINT "LÜESUNG:" AR" T" BSH" SCH"T" O2" =" RZ 
ira FRINHT"SRECHEHZEIT =";IHNTET-E+.595,"10; "SEKUNDEN" 


Frank Haberditz, FX-702 P 


1 Anweisungsliste und Ergebnisausdruck 


LIST 48 FOR C=2 T0 9:K= READY PA 
29 WAIT 1:PRT ” TE C3Z=CHFOR D=2 TO RUN 
RN: AtB&CHD=ABCH 0 9:kzkaz 
® 38 IF ExK=F+i@xC+H) TERM: AtBSCHD=ABCD 
38 FOR A=2 TO 9:E= sPRT ” LOESUNG LOESUNG = 2592 
A:K=RSFOR B=2 T ="; F+1B#C+D:5T0 
0 9E=ExX:F=108 P :60T0 28 


x(iB#A+B) 6@ NEXT DENERT CHN 


EXT B:HEXT A 


2 Beschreibung des Lösungsweges 


Die Iteration, siehe Listing, erfolgt über eine 4-fach-FOR- 
NEXT-Schleife in Inkrementen von 1. Ablaufversuche zeigten, 
daß die Potenzfunktion Y ! X vergleichsweise viel Zeit benö- 


tigt. Da nur ganze positive Zahlen zu verarbeiten sind, kön- 
nen die erheblich schnelleren multiplikativen Operatoren da- 
für angewandt werden. AtBmit z.B.A=2,B=3 wird 
durchE=A-A:A = 8ersetzt, wobei die Berechnung im 
Laufbereich der äußeren Schleife B erfolgt. Die Teilergebnisse 
E und F = 100 - (10A + B) werden jeweils nur bei Änderung 
von A und B (8X 8 Inkrementierungen) in den IF-THEN- 
Vergleich der inneren Schleifen C und D übertragen. Mit C 
und D wird bei C t D genauso verfahren. Im Zahlenbereich 
1111... 9999 existiert eine Lösung; AtB-CtD=215- 
91 2= 2592. 

Das BASIC-Programm belegt. 767 Bytes und ist ohne Um- 
stellung wahlweise für Display- oder Druckerbetrieb verwend- 
bar. Der “WAIT-Befehl in Zeile 2®, eingestellt auf 0,05 Se- 
kunden, löscht den STOP-Befehl nach Ausgabe der Kopfzeile. 
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Knobelecke 


3 Rechen- und Ausgabezeit mit Stoppuhr ermittelt 


a) Displaybetrieb: ca. 62 Sekunden 
b) Druckerbetrieb: ca. 64 Sekunden 


Vergleich: Bei Verwendung der Y t X-Funktion ergeben sich 
ca. 132 Sekunden, also eine erheblich längere Ablaufzeit! 


4 Bedienung 


Die Befehle werden im MODE 1 in den Bereich ''P®'' einge- 
tippt oder vom Band eingelesen. Speicherbereichsverteilung: 
normal. Im MODE ® wird das Programm mit ‘RUN’ und 
'EXE’ gestartet. Der Titel "TERMAtB-CtD=ABCD” 
bleibt bis zur Ausgabe "LOESUNG:2592' im Display ge- 
speichert. Mit ‘CONT’ erfolgt ein erneuter Ablauf (Sprung 
nach Zeile 20). 
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Nachtrag: Schnelle Lösung von Aufgabe 2 mit dem FX-702P 
(von Frank Haberditz) 


Anweisungsliste Aufgabe 2.1 ca. 4 Sekunden 
LIST #4 *MUENZENKOMBINATION* 
18 PRT :YAC :MAIT K#5M+ Y#2N+Z#1APF=SDN 
JB: PRT "+MUENZE X +Y +2 = SUMME N 
NKONBIHATLOR+” SUNNE DH=SUMNE N=? 
28 PRT "Xa5M+YxdM+ 78 
Z#1APF=SDN”:PRT LOESUNGCEN): 
"X+y+zs L 3 SDMe#2DMer1APF 
SUNNE N” 1:2 28 4 
38 PRT "SUMME DN=S FERTIG! 


UMME N=”5:INP A 


»A=IKT ABS A 
48 IF AXSISPRT "NK 
en Aufgabe 2.2 ca. 27 Sekunden 
cT0 18 
50 Z=1ArINT (Avi2+ »MUENZENKOMBINATION? 
„S):FOR B=1 TO a 
INT (2/28): 2=2- %+Y+ 2 = SUMME N 
18:%=(1.982-R)/ SUMME DN=SUMME N=? 
3 22 
68 IF %28 THEN 148 LOESUNG(EN): 


® SDNs#2DM##1OPF 


718 IF FRAC KB THE 
:393 39 1798 


N 148 
88 Y=(42A-4,982)/3 
«IF Y28 THEN 14 


8 
% ae Y)8 THE 


188 PRT CSR 55”LOES 
UNGCEN):":PRT ” 


L 3 SDMe#2DM* 9:24 4 1558 
#{8PF” 18 : 222 488 1528 
118 N=N+1:PRT N3CSR 11: 2835 529 1498 
HT5CHR 5X; 12 : 184 578 1468 


ESR 1B5Y5C5R 15 


;2 14 5 146 676 1408 

128 R=X-19: IF Kel5P 15: 127 725 1378 
RT "FERTIGI"SST 16 : 188 774 1348 
OP :60T0 18 11:89 823 1318 

130 Y=Y+49:7=2-30:6 18: 708 872 1288 
00 118 19:51 921 1258 

148 NEXT B:PRT "KEI 20:32 978 122 
NE LOESUNGI”:ST 21:13 1819 1198 
OP :60T0 18 FERTIG! 


Knobelecke 


Dr. Kurt Hain, HP-41 CV 


I Lösung 63+LBL 15 85 "LOESUNG" 187 9 127 1 
. 5 4 . . ‚ 7a EB il 53 FRA 185 RCL 63 123 + 
e en. A ne 2 nn die Gleichung 71 yEo i8 96 "ABEL" 183 xy? 123 STO 62 
» 67 =E (Ro " » Rog "= Rog) berechnet. In der; "72 RCL 64 31 PRA 118 KU 17 130 PR - 
Seraus resultierenden Zahl wird im Label 10 jeder Ziffer 73 RCL Id 2 REL Bi ii1 9 131 610 13 
ABiCIDlje ein neuer Speicher zugeordnet IR74!R42 !R43!Ryal. 74 key? 33 PRK 112 REL 82 TarBL 18 
= Hauptprogramm Label 13 (Label 12 als Einführung) wird 75 XEB i6 94 RCL BE 113 XV? 133 6 
sgefragt, ob Roı # R11; Ro2 # Rı2; Rog # Rı3; Roa # Rıa- 76 RCL 63 35 PRA 114 KER 18 134 STO 63 
Werden aus den Ungleichungen vier aufeinanderfolgende 77 REL is 96 RCL 63 115 RCL 63 135 STO 82 
Gleichungen, so ist die Aufgabe gelöst. Für A=D = 1 kann re Kr? 97 PRA 116 i 136 RCL 6i 
= keine Lösung geben, deshalb ist es zweckmäßig, mit 79 XEG 16 38 RCL 84 17 + 137 1 
#=D=2zu beginnen und alle Kombinationen mit AC = 1 88 REL 82 95 PRA 118 STO #3 138 + 
#s Sprungweite durchzurechnen. Mit um “1’ steigendem 81 REL IE 188 RCL 83 119 PSE 133 5T0 &l 
D wurden sämtliche vierstelligen Zahlen berücksichtigt, es 32 K#7? 1ei i 126 SEG i3 148 "A 
gb nur eine Lösung: E = 2592. SE IB2 + 12ieLBL 17 141 PRR 
84 RCL Al 183 5T0 63 122 "B" 1s2 RL 6i 
55 RCL II id ADV 123 PRA 143 PRA 
. 36 #7 185 6T0 13 124 8 144 ADY 
nennen 87 HER IE TOBABLIE 125 ST063 145.610 13 
Für D=2,A=2kommt das Ergebnis nach 6’ zustande. Für 126 RLL 82 idt „END. 


jeden Betrag D braucht der Rechner bis zum nächst um '*1‘' 
»öheren A eine Zeit von 97°, ohne Ausdruck der Zwischen- 


werte 76' XEQ 12 6 
mi 3.8888 
3 Programm R 
A 4.5808 
ebL ie 1818 35+LBL ii 52 PRX 0 Z= A 
were 197 36 RÜL 6L 53 RCL 84 az 
23 1086 26 INT 37 RCLBE 54 PRK 2.006 D= Ro 3. Bad 
#, 21 18 38 YrR 5 ADyY A A 
#5 INT 227 33 RCL 83 S6+LBL 13 2.0888 6. Ba 
#6 FRE 48 RCL 64 57 RÜL Bi ' 5 
Er RcLeE 241 1 YtX 58 9.1 ae 7.0008 
85 188 2% 42 * 59x37 a 
697 26 5T0 i3 43 STO 65 68 KEB 15 A ; 
18 INT 27 RCL 65 44_RTN 61 "FUENFSTELIG" J 3.8888 
11 18 28 18 45+LBL 12 62 PRA A 
12 7 2, 46 5 63 BEEF m Tr 3.0008 
13 FRE 38 FEC 47 510 62 64 BEER = r 
i4 18 31 18 48 STO 63 65 BEER 
15 * 32 * 49 "A,D" 66 BEER 18. Bd68 


16 st iz 357014 5a PRA 67 BEER 
17? RCL 85 34 RTN 5i RÜL Bl 65 STOR FÜENFSTELIG 
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Knobelecke 


| Lösungen zur Aufgabe 2: Münzenkombination ] 


Obering. Wilhelm-Rüdiger Haberditz, CBM 3032 


1 Programmbeschreibung 


Das in CBM-BASIC abgefaßte Programm "MUENKO“ ist 
universell für positive und ganzzahlige Summenargumente 
von 13<S S < 100000 (DM-Betrag = Münzenzahl) anwendbar. 
Wahlweise ist Bildschirm- oder Bildschirm- und Druckerbe- 
trieb möglich. 


Speicherbedarf: 1,897 Kbyte; der überwiegende Anteil geht 
zu Lasten der Formatierungs- und Druckerbefehle. Nach dem 
Eintippen der Befehle, s. Anweisungsliste, wird das Programm 
mit ‘RUN’ initialisiert. Weitere Hinweise erübrigen sich, da 
die Benutzerführung im Klartext und Dialog erfolgt. 


Zeile 10@... 11@: Allgemeine Dokumentationsdaten. 

Zeile 115... 13@: Stringvariable, s. Liste, laden. 

Zeile 135... 150: Homeposition des Cursors mittels CHR$ 
(147); zweizeilige über CHR$ (18) invertierte Kopfanzeige: 
“MUENZEN-KOMBINATION ...‘‘; Eingabe der Analysen- 
summe S; X =S; Prüfung auf Eingabefehler, ggf. Rücksprung 
nach Zeile 145. 

Zeile 155... 190: Cursorhomeposition; Ausgabe des Tabel- 
lenkopfes: ''5,— DM, 2,— DM, 10 PFG'; Variablennamen: 
A = Anzahl der 5,— Stücke, B = Anzahl der 2,— Stücke, C = 
Anzahl der 1® Pfg.-Stücke. Das erste, ganzzahlige Lösungs- 
tripel wird per FOR-NEXT-Schleife iterativ ermittelt. Als 
Laufvariable wurde C, Schrittweite: — 1®, gewählt. Der ganz- 
zahlige, ohne Rest durch 1® teilbare Anfangswert ist C = 
10 - INT (X/12 + .5). Ausgehend von der Aufgabenstellung 
gilt: S= Summe DM = Anzahl aller Münzen; A+B+C=S 
(1);55A +2B +0,1C=S (2). 


2 Anweisungsliste “"MUENKO“ 
1a@ REM PRÜGRAMM "MUENEO" : 1.597 KB 


125 REM RECHNER:CEMFAZE, DRUCKER :CEM4E2Z 
11a REM CR: bH.-R. HABEROITZ, D-537 


Gleichung 1 u.2 aufgelöst ergibt A1 = (1,9C-S)/3 bzw. für 
B1 = S-A1-C. Definitionsgemäß sind nur diophantische Lö- 
sungsmengen gleich größer 1 zulässig; s. IF-Abfragen Zeile 
165/170. Das erste Lösungstripel A1, B1, C1, wird für die 
Druckerverarbeitung in F, G und H zwecks gleicher Reihen- 
folge gespeichert. Weitere Lösungen ergeben sich nur bei 
A1 > 20, wobei die Summen der diophantischen Differen- 
zengleichungen Null sein müssen: 


AA+AB+AC=Gbzw. AA-5+AB-2+AC/10=0 


Die ganzzahligen Werte daraus sind: AA=-19; AB = 49; 
AC=-30. Für die ggf. rekursive Berechnung gilt somit: 


A2 = Al - 19;B2 = B1 + 49;C2 = C1 - 30 
A3 = A2 - 19; B3 = B2 + 49; C3 = C2 - 30 usw. bis An < 1. 


Ausgabe der Lösungstripel; die Anzahl wird dabei mitN=1+N 
gezählt. 

Zeile 190: Bei N = ®erfolgt der Hinweis "KEINE LÖ- 
SUNG ...'; eine neue Berechnung wird automatisch vorbe- 
reitet. 

Zeile 195...200: Die Rechen- und Anzeigezeit wird über 
den internen Zeitgeber ermittelt und in Sekunden mit nach 
DIN 1333 gerundeter Nachkommastelle ausgewiesen. 

Zeile 210: Ausgabe der Summe S und der Anzahl der Lösun- 
genN. 

Zeile 215...225: Mit 'J' (JA) wird die Ausgabe über den 
Drucker gesteuert; bei ‘N’ (NEIN) erfolgt Sprung nach Zeile 
310. 

Zeile 230... 305: Tabellenausdruck der Lösungsergebnisse, 
s. a. Beispiele für S = 7P und S = 2222. 

Die Rechen- und Anzeigezeit wird getrennt von der benötig- 
ten Druckzeit ausgewiesen. 

Zeile 310... 325: Wird eine neue Berechnung gewünscht, so 
ist ‘J' (JA) zu drücken, Sprung nach Zeile 115; quittiert man 
mit ‘N’ (NEIN), Sprung nach Zeile 325: Programmende. 


4 STEINBACH-TS. 


115 FÜR Y=1 TO 38:B#=B#+"_" :NEHT:CH=" KEINE LOESUNG) HEUE EINGABE!" 
124 D$="DM-BETRAG = MLUENZEHRNERHL = & =" :C1$=SCHREIIS5 ECZ$=CHREL 1455 
125 R$="RECHEN- UNO AHZEIGEZEIT =" :M#="AHZÄHL DER LOESUNGEN =" 

130 R$="+ + # MUENZENKEÖOMEIHATIOH # # #":FÜR F=l TO ZEcH$=Hs+"=":HEHT 
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— Knobelecke 
135 PRINT CHRS$C1473 "RE PRINT Ci" ug "C2$:PRIHT B& 

14a FRIHT CiE#" HERTE : 5. -EM ,„ 2.-DM UNDO.1G.PFG ",5£="SEKLNDE 

145 PRINT :FRINT DE: :sIHFUT #:IF Sl OR; HT«&=> THEH PRIHT C#:5C0TÜ145 

15a IF »>1ES THEH FRINT"SILHZULRESSIG! KMRIES HEUE EINGABE!" :GOTÜ14S 

155 FRINT CHREC IE FI" S.-DM" „"2Z.-DM"."I1BOPFG" sPRINT N$ 

1854 Z=TI:FÜR 24,57 TO 14 STEP-iA 

} :IF Ri OR ABIHTER> THEN1SA 

= A-Er IF E:1 THEH13G 

175 F=eh:sß=BsH=lc 

1220 H=1i+HsPRINT A-B,.C:A=A-13:1IF Adi THEHISS 

155 B=B+49:0=C-340:G0Tl180 

13& HE=TsIF H=& THEH FRIHT CHRELISHTICH:GOTOI4S 

135 Ti=INTEKTI-Z>"6+, 59,10 

zaa PRIHT R#;:Ti1;:IF Ti=1 THEH FRIHT 3+:6GC0T0214 

zaS PRINT S$+H"H" 

ia FRINT D#;=s:PRIHT M$;H 

FRINT"AUSORUCHK DER ERGEBNISSE 7 STEH": 

GET E#:IF E#="N"THEHN FRIHT Cis"wel NEIHM "C2$:GOTuzıa 

IF E£»xX"T" THENZZA 

FRIHTZIE"IN IA "l2E:r=TI:sÜPEH4.4:CHF=CHREL 15 2 C4FSCHREL 1235 SE" CSTUECKI" 
kK£=""sFÜRI=S1 TÜSE CH Fe" "+HEESNEHST :LF=""sFOÜRI=S1 TOSS s:L$F="—-"+L$ :NERT :FPRIHTRIK$ 
PRIHT#4:FRINT#4,CSESPI >AEF+ÜC4ESFRINTHRI.KE 
FREIHT#4:FRINT#4,SFCL4)"S5 = SUMME CM = ANZAHL DER MUENZEH = 
FRINHT#4,SPCi45"S = SA + ZB + A.1C"s:PRINTH4.SPCk4:" = A + EB 
FRINT#4:FRINT#4.,L£ 

FRIHT#4.SFÜR4H "LOESUNG" 2 a9 "5.—- DN"YSSPECIZ>" 2. DM"SSPEIISH "I PFG" 
FREIBT#4.SPÜr "HR" ESPELIHN AV +EESHSFEL ST IB"Y ESF ZSPEL IN "ET F+ESE 
FEIHT#4.K#:FRINT#4:FÜR I=1 TÜ NH:IE=NMIDENSTREEID - 25; F$=MIODELESTREEF) .25 
GE=MIDELSTREGD „2 sc HE=SMIDERL STRECH) „23 Ss PRINT#4 -SPOLS-LENGEIEIDIE: 
FRIHT#4-.C3FSPCXS-LEHKFEIDFE SP 3-LEHLGEIDGEHSFPÜRLE-LENIHES HE C4$ 
F=F-13:6=6+ H=H-24:FRIHT#4.LE:NE&T:PRINT#4 


- 
N 


BB» Du» DR BR ı Be FE FE A ZEN DEZ IN 
nano minm 


ZIG ID Lan 


Kr dd Li ka GL Di Pu Pa Pa Pi Pa Rd Du Da Ri Bü Pa Do Ru Dy PO PO Ba 


a FRINT#4,SPCK4IR$;T1r;:IF Ti=1 THEN PRINT#4 3 :00T02a0 

5 FRIHT#4,S$+" N" 

a FRINT#4,.SPCC45M& SNSPRINT#4,SPCHH"ODRUCKZEIT =" sINTCETI-WIFEH SI /LAHSEH "N" 
G5 FRINT#4.K£:FRINT#4:PRINT#4:CLÜSE4 

1a FRIHT"SHEUE BERECHNUNG 7 C.CH3" ; 

15 GETI&:IFI$=" I" THEHPRINTCIETBI IA "CHE GRUNGIS 

za IF I&%X£"4" THENS1S 

25 PRIHT CAS" HEIN "Ca&r" ENDE!" SEND 


3 Tabellenausdruck mit CBM 4822 


SRESSSETSSSESSESSSELSELSEESESSSESLTELSSELESESESRSELILLSELESTTSSTSTELSELSEITETLSSTTSSE 


ESSLIEESSSESSSELSESEEESESELTELEELELSLELLLSSLESESSESSLESSEILELSGLSETELESSTEELELTESLEETETELTEIERELTESIOLTTE 


>» oe MUENZEHH 


SESSSSSSESESTSESELSESSSIESTSEISBESSTSETTSFSTSTSSESSSEELSLITISESESESLISTESSSELLESSSEIESELLELES 


AMEeIHFTIOHM ee» 


BEGSSEEEEBESESERELSLELSSETSLELISSELLLSESESSFERELSESLISSTRESSSTTEIESSTTPEFSESESESTELSLEFSESESELETTIEIEIS 


S = ZUMME DM = RNZAHL DER MUENZEHN = Ta 
SsS=5R + 2B + 08.1C 
sad B+ECc 


LOESUNG S.=. DM 2.- DM ia FFG 
NR. R LSTUECK] B [STUECH] C [STUECK)I 
IERSSTIEIILTLSEITITTTSTTSTSSTSTTSTTTTTTTETSTTENENTELTLTESTLLSTTTSTESTEITSTETISSTLTSTITÄTTETETTFLSTTTEITETTTTTTSTTELIENTSTTILTTIETLTSLLTTSTTTETTLLTTSTLIWITTSTIITTTSTLTTTNTITITSSTTENTITTITITTENTS 
1 = z2= +2 
RECHEH- LINE RHZEIGEZEIT = „2 SEKUNDEN 


ANZAHL DER LOESUNGEN = 1 
ORUCKZEIT = 23.8 SEKUNDEH 


ISESSSSSESEESIETSETELISSELLSETESSIESLELSLILSTSSSESLLSLISELSESSERELSSELSEBELLSLPÄSSELSISTSSILISTSTELSTLSTSLSTLITSESESLESSESLLTTISLLTSIESSLTLITFSLCBESTLLTEIFSSTEESSITTTSSTHESSSHESFETFLIEIESSESESCHELSSEILLTEIE 
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Knobelecke 


VESFSSERELESSEISREESSTESSEERREESLELSBESSESEEETSLESELLLELLTELPELEIFTSETTLLETLLTTELTTLLITFELLLITLLLELTSLLETSLLLTLLLLILLLLTLLTESLITLLLIESSLITLSESSLLELISLLTSLLLSELLLLESLLTLELELSETELLLBELHLTTLSETTSLLLETBLTTRE 


+ = = MLUENZEHHOMNBIHMATIOHM = » » 


WEREREEISESECPESETSSEESLESESEESESSTSTEELSSEESETLEOSSIESSEETE 


ELSSELEESSSIESSEESESELSESESTEEESESLESSEIESSEEESSETES 


SRERSSSEESSTETSLTEREESESTTETSLEELSESTLLSLELSTELELEETEEESLTESTLILTTLEELLLELLIETTEETR 


SUMME DOM = AHZAHL DER MUEHZEH = ze 
sA + zB + a.1C 


R+E+C 


LOESUHG 5.= DM 2. mM ia PFG 
HF. A LSTUECH]I E CSTUECK] © [STUECK] 


WESSEEILSSLLETEELTELLTEPETSPISEETSTESSILLSLPSTSELLEEBELLISTELISEELEEESEIEELTLEESTELELIELLLTEELSLELTEELLELELSBLSTLLELSELELELEESSIESTELITLETELIEPESILSTSISTELLLRSLELLLPLLEIELSSTESESTLTELLSLLLIESILETSREELITE 


FECHEH- UND AHZEIGEZEIT = 1.3 
AHZAHL DER LOESUHGEN = 21 
DRUCKZEIT = 1aa.7 SEKUNDEH 


IESSELSLLSTESEELSTSCBESSSRLSETTSSESEELLSSEELITLLTLTISELLESEELTLLSLLSIBSETFELLSLLSFSELSLLSELTTLHTISELLSTITLLELTLITETTHELBESSSSCTTBTESSELSTIBLRITITTTSLLLITSTFISSELLTLTTTIELLELLESTIIFIISLLISSTLTITSTELTENNGE 


N 


EHUHNDEH 
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Mathematische Unterhaltungs-Literatur 


Martin Gardner 


Mathemagische Tricks 
1981. X, 166 S. mit 87 Abb. DIN 
A 5. Br. DM 19,80 


Mathematisches Labyrinth 
Neue Probleme für die Knobel- 
gemeinde. 1979. VI, 255 S. mit 
180 Abb. DIN C 5. Br. DM 29,80 


Mathematische Rätsel und 
Probleme 

5. Aufl. 1980. VIII, 158 S. mit 
89 Abb. DIN C 5. Br. DM 19,80 


Mathematische Knobeleien 
2. Aufl. 1980. VIII, 204 S. mit 
128 Abb. DIN C 5. Br. DM 28,80 


Logik unterm Galgen 

Ein Mathematical in 20 Problemen. 
2. Aufl. 1980. VI, 277 S. mit 

125 Abb. DIN A 5. Br. DM 25,80 


C. Stanley Ogilvy 
Mathematische Leckerbissen 


Über 150 noch ungelöste Probleme. 


2. Aufl. 1980.1V,111S.14,8X 21 
cm. Br. DM 19,80 


Eine wahre Fundgrube für alle Mathe- 


matiker und Freizeitknobler. Wer 
auch in seinen Mußestunden nicht 
auf geistige Gymnastik verzichten 
will, sollte unbedingt zu diesen 

Büchern greifen. 


Raymond M. Smullyan 

Wie heißt dieses Buch? 

Eine unterhaltsame Sammlung logi- 
scher Rätsel. 1981. VI, 187 S. 

14 X 22 cm. Gbd. DM 29,80 


Wer cieses Buch anliest, legt es nicht 
so schnell aus der Hand. Die Fülle an 
logischen Problemen und deren 
immer verwirrendere Varianten 
fesseln einen. 


Buch ohne Titel 

Eine Sammlung von Paradoxa und 
Lebensrätseln. 1983. VIII, 134 S. 
14 X 22 cm. Gbd. DM 29,80 


Fast 80 Paradoxa, logische Laby- 
rinthe und Lebensrätsel, die der 
Autor geistvoll durchdiskutiert und 
dem Leser zum Nach-denken 
empfiehlt. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


L. A. Graham 

Mathematik aus dem Hinterhalt 
52 mathematische Probleme mit 
überraschenden Lösungen. 1981. 
V111,148S. mit 79 Abb. DINA5. 
Br. DM 25,80 


Ross Honsberger u 
Mathematische petits fours 

1983. Ca. 2508. DIN A 5. Br. 

ca. DM 30,— 

Der Band enthält 91 elementare 
Aufgaben aus der Arithmetik, 
Zahlentheorie, Wahrscheinlichkeits- 
theorie, Kombinatorik und Geo- 
metrie, die voller erstaunlicher Ideen 


stecken und wunderbare und über- 
raschende Lösungen haben. 


Mathematische Juwelen 
1982. VIII, 168 S. mit 147 Abb. 
DIN A 5. Br. DM 29,80 


Mathematische Edelsteine 

der elementaren Kombinatorik, 
Zahlentheorie und Geometrie. 1981. 
IX, 179 S. mit 117 Abb. DIN A 5. 
Br. DM 29,80 


a 


Zwei Bücher, die sich rasch amortisieren 


Erwin Grochla, Hans Gürth, Michael Reicherts und Ernst Tiemeyer 


Textverarbeitung im Büro 

Ein entscheidungsorientiertes Handbuch zu Organisation und Technik 

Inhalt: Einführung — Organisatorische Voruntersuchung des Bürobereichs 
(Vorstudie) — Die Entscheidung über Textverarbeitung — Ist-Untersuchung 
des Textverarbeitungsbereichs — Soll-Entwurf für den Textverarbeitungs- 
bereich — Entscheidung über Sachmittel der Textverarbeitung — Entschei- 
dung über Sachmittel des Schreibumfeldes — Personelle Aspekte der Text- 
verarbeitungsorganisation. 

Veröffentlichungen zu den Themen ‚Textverarbeitung‘ und ‚„Büro-Auto- 
mation’’ sind bislang noch überwiegend auf weit verstreute Artikel und Auf- 
sätze in Fachzeitschriften beschränkt. Das steht in einem krassen Wider- 
spruch zu der tatsächlichen Bedeutung dieses Themenkomplexes für die 
Wirtschaftspraxis. Dieses Werk schließt nun diese Lücke. Es bietet eine um- 
fassende Gesamtdarstellung des Gegenstandes aus der Sicht von Betriebs- 
wirten, Organisatoren und EDV-Fachleuten. Reich illustriert und in einer all- 
gemeinverständlichen Sprache gehalten, behandelt es dennoch alle wesent- 
lichen Aspekte in ihrer ganzen Differenziertheit — bis hin zu aktuellen Fra- 
gen der Textkommunikation. Ein prägnantes Sachwortverzeichnis gibt — 
mit über 1500 Stichwörtern — dem Handbuch zudem den Charakter eines 
wertvollen Nachschlagewerks. 


Erwin Grochla u.a. 


Handbuch der Computer-Anwendung 

Auswahl und Einsatz der EDV im Klein- und Mittelbetrieb 

Das Handbuch für Auswahl und Einsatz der EDV ist auf die praktische 
Problem- und Entscheidungssituation kleiner und mittlerer Unternehmungen 
zugeschnitten. Es ist so aufgebaut, daß es als Arbeitsbuch für den Praktiker, 
Lernprogramm zum Selbststudium und Kompendium zum Nachschlagen be- 
nutzt werden kann. 

Das Handbuch enthält einen Text-Teil, einen Materialien-Anhang, eine Lite- 
raturliste, ein Register, einen Aufgaben-Teil, ein System von Verweisen, ein 
Inhaltsverzeichnis zum Herausnehmen, eine Fülle von Zeichnungen, Tabellen, 
Übersichten etc. 


TEXT- 
VERARBEITUNG 
IM BÜRO 


1983. XV1,540°S. mit 102 Abb. 
21 X 29,7 cm. i. PlOrd. DM 164, — 


HANDBUCH 
DER 
COMPUTER- 
ANWENDUNG 


2. Aufl. 1979. XX11,690S. 
+ 504 S. Aufgabenanhang. 
21 X 29,7 cm. i. PLOrd.DM 220,— 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


Joachim Schwarte, CBM 2001 


1 Anweisungsliste und Lösungen 


| Knobelecke 


aa REM FRÜGRAMM "KHOE-Z2" G,221ER, RECHNERG:SÜRMZEEL 


11a REM CR:=T. SCHURFTE, © 
120 IHFUT "AHZ. GELODSTUECKE" HA 
12& IMPUT "GELOBETREAG IM DM">E 
142 T=TI 

12a Für F=1i TÜR 

1E0 Zei li#E-A-43EF 0,19 


1 SCHURLEACHETS. 


ira IF Z>=1l AHO INTE!Z>=Z THEN G=R-Z-F:IF Ga THEN 200 


1Sc HEAT 


Er Zu Ge | 
SF+ 22Z+0,1G= B|-10 
F+ Z+ Ge A 
G = 10B 
49F + 19Z = 10B-A | — 49F 
1./.19 
Z = (10B-A-49F)/19 
(siehe Zeile 50). Bei gefundener Lösung Sprung nach 100. 
Zeile 80: Ausgabe von Lösungsanzahl und Ausführungszeit in 


136 FRIHT:=PRIHT"AHZ. LOESUNGEH" FC SPRINTETI-T5FSA END 
zaa PRIHTSPRIHT" ","SOH" "2OHM""LGPF" 
ia C=C+1:PRINT C,F,Z,6 
220 F=eF+19:2=2-49 :0=0+ 20 
zaa IF Z>&a THEN Zi 
z4a GOTO 19M 
BuH reg ai 

N2. GELDSTUECKE? 79 
GELOBETRRG IHN DM? va 

SCH 2cı4 1aPF 

1 . =e 48 50F + 202 + 
ANZ. LIESUNGEN 1 

. ZORSEHAE 

19Z = 10B-A-49F 
BNe 
GEL 
1 


1 
[5 
1 
s 
z 


Niger TEN RL De 
Hape past jene pen pn pi pi Ja ap a a a a 
ANASAINAMNINIIBLLLIDIDINITT 
DRIN BELOHNT 
SIOOITITTAIINAITTTTTE 


RENTEN BLOND 


I 
NZ 


2 Erläuterungen zum Programm 


Zeilen 10 + 20: Eingabe der Ausgangswerte (z.B. 70 St./ 
70,— DM bzw. 2222 St./2222,— DM). 

Zeile 30: Abspeichern des aktuellen Standes der internen 
60stel-Sekunden-Uhr. 

Zeilen 40-70: Suchschleife zum Finden der 1. Lösung. F = 
Anz. 5-Markstk.; Z = Anz. 2-Markstk.; G = Anz. Groschen. 
Es gilt: 


Sekunden [| (TI-T)/60]. Programmende. 
Zeile 100: Ausgabe der Kopfzeile der Lösungstabelle. 


Zeile 110: Erhöhung des Löungszählers (und Ausgabe einer 
Lösung). 


Zeile 120-140: Für zwei verschiedene Lösungen gilt: 
Fı +Zı +Gı =Fa+tZa+G2[=A] 
5Fı + 271 + 0,164 = 5Fa + 222 + 0,162 [= B] 
(F4—Fa) + (Z1-Za) + (G1-G2) = 0 164 
5 (Fı-Fa) + 2 (Z1-Za) + 0,1 (G1-G2) = 0 
2 (F4-Fa) + 2 (Z1-Za2) + 2 (G1-Ga2) = 0 
5 (F4-Fa) + 2 (Z1-Z2) + 0,1 (G1-G2) = 0 
3 (F1-F2) - 19 (G1 -G2)=0 
3 AF-1,9AG=0 


S3AF=1,9AG 
1,9 
AF= 3 AG 
19 

AF =7546 


Ganzzahlige Lösungen liefert die letzte Gleichung nur für 
AG =n: 30 (n e No), für AG=30 wird AF= 19und AZ=-49. 
Durch Addition dieser Differenzbeträge auf eine gefundene 
Lösung wird eine weitere Lösung erzeugt und durch Rück- 
sprung nach 110 ausgegeben, es sei denn Z ist negativ. Dann 
erfolgt ein Sprung nach Zeile 80, also Programmabbruch. 
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Dr. Hartmut Pinstock, TI-59 


1 Mathematische Aufbereitung 


Vor der Eingabe in den Rechner eine mathematische Umfor- 
mung: 


Anzahl 
x 5DM (A) 
ve 2DM (B) 
zu 0,1 DM (c) 
zZ: 1 DM (C') 10 Stücke 
d.h. C’=10-C 
zZ’ = 2/10 


xtytz=S y=2-10z7 
x:A+y:B+z:C=2 y=(82-x-A-z-C')/B 
E-x-A-z.C 


2 —-x-10Z' = 5 


2 Anweisungsliste und Ergebnisse 


2 4E 

as . US 

s4 43 

035 00 

ü36 55 

sr 03 

ü3g 95 

039 42 

up 

89 

nB1 

oc 00 35 

E93 DF 30 

cs 06 43 

32 AIW 03 

- 45 

02 2 53 

95 = 42 

Sie > üg4 

01 1 69 

oo 0 Ze 

5 = 53 

59 INT Be 

42 STD 43 

[up1 uB1 ci 
59 OF se 1 

2 21 43 

01 1 24 

ug 3 Fr 

01 

ee 13 

93 = 55 


A... re 
xBX=g-r +10 kr 4 B 


„-2-05) +2’ (10-05) 


mitA=5;B=2;C'=1 


08° 
=® : a 
er er 
= x U 2 
x=- tz 6,3 


Minimalmenge an 10 Groschen (5 DM-Stücke = x = 1): zmin 


1+2/3 


’ 
Zmin ” 


Maximalmenge zmax an Groschen: & — 2 
an 10 Groschen: (2 — 2)/10; da zmax 
eine ganze Zahl sein muß: 


Bedienung: Summe DM = Anzahl der Geldstücke eintasten 
und mit "A eingeben. Die Ausgabe der Lösungen, s. Bei- 
spiele, erfolgt mit dem Drucker PC-100 C. 


O9E 43 RÜL os 08 1E0 42 STD 
097 0O- 00 &9 OF 16I 0808 
098 75 - 06 06 ice 0 1 
0939 43 RCEL a4 4 i8S 09 2 
100 05 05 co 0 1e4 44 SUM 
10i 95 = co cd 165 05 05 
102 42 STD 02 2 le6& 033 
103 08 05 DL 1 ler 00 0 
104 32 %4T üb 6 165 44 SUM 
105 25 CLR 02 2 1E9 06 06 
106 77 GE 088 rü 61 GTO 
107 01 01 59 OF irı 01 01 
108 7 783 4 04 17209 09 
>109 06 & 43 RÜL -i72 01 1 
110 DI + 06 06 174 03 3 
ill Be 6 &9 OP 175 08 8 
112 02 2 06 06 i76 01 1 
113 08 8 38 ADY i77 04 4 
iild4 69 DP 63 OF ir8 06 6 
115 04 04 27 27 179 04 4 
il& 43 REL ne ies0 00 0 
ii? 05 05 32 KT 1651 69 OF 
115 69 OP 43 RÜCL 182 04 04 
119,06 06 us 08 153 43 RCL 
20 DS 3 a = 184 07 07 
il Bl 4 a4 4 185 69 OP 
122 06 & 19 9 15£ 06 06 
123 02 2 5 = 187 98 ADV 
124 08 58 22 IN 188. 9 £ 
i25 89:0P tt GE 189 00 0 
i2ze 04 04 ul 01 199 00 0 
ie? 43 RCL 19 73 151 00 0 


2.1 
BR p3 
Ei SIM 
28, Zom 
+40, .ınm 
Ei ANHE. 
Ausführungszeit: 


ca. 19 Sekunden 


Ausführungszeit: ca. 68 Sekunden 


Si. 
921. 
1250, 


ro, 


SıM 
ZIM 


Knobelecke 


1 


Tach 
Sa 
Gin 


355, 
137. 


SM 
ZDM 
. LIM 


SoHM 
ZDM 
„10H 


SD 
ZDM 
„1DM 


Som 
iM 
„DM 


Som 
2DM 
„DM 


SDM 
ZDM 
„DM 


SDM 
ZDM 
„ıDM 


SDHM 
ZDM 
‚Dom 


SpM 
zım 
. IDM 


5SDM 
2DM 
‚jDom 


ANZ. 


137 


1. Welche fünfziffrige (sechsziffrige) positive Zahlen haben 
die Eigenschaften, daß die Summe der fünften (sechsten) 
Potenzen der einzelnen Ziffern die Zahl ergeben? 

2. Gegeben sei die Gleichung N = X3+ Y3 + Z3, wobei X, Y 
und Z ganze positive Zahlen ungleich Null sind. Iterativ 
zu suchensind die Lösungen für: N= 72900; N = 3091509; 


N = 134218248; N = 3000600; N = 369262001; N = 10951 704 


und N = 343000000. 
Beispiel: Mit N = 1009 ergeben sich zwei Lösungstripel: 


a) X=1,Y=2,Z=10 Probe: 13 +23 + 103 + 1009 
b)X=4,Y=6,2= 9 Probe: 4°+6°+ 9°= 1009 


3. Eine ganze positive Zahl A ist daraufhin zu prüfen, ob sie 
eine Primzahl ist. Wenn ja, so ist sie als Primzahl gekenn- 
zeichnet auszugeben. Wenn nein, so sind die Primfakto- 
ren, aus denen die Zahl A besteht, zu ermitteln. Zahlen- 
bereich: 2< INT IA| < 999 999 999. 


Definition: Eine von 1 verschiedene, natürliche Zahl 
nennt man Primzahl P, wenn sie ohne Rest nur durch 1 
und sich selbst teilbar ist. Beispiele: Die Zahl 1140677 
ist eine Primzahl. Dagegen ist die Zahl 123123123 keine 
Primzahl. Sie läßt sich in die Primfaktoren 3; 3; 41 und 
333667 zerlegen. 

Probe: 3:3: 41 - 333667 = 123123123. 

Welche Ergebnisse liefern die Zahlen A = 123456789; 
A = 989898989; A = 4545454; 

A = 152453070; A = 102357859; A = 429496729 und 
A = 800418022? 


4. Ein Schachproblem (von Joachim Schwarte) 

Wieviele Schachfiguren (ausgenommen Bauern) lassen sich 
auf einem Schachbrett unterbringen, ohne daß sich zwei Fi- 
guren gegenseitig bedrohen? Es dürfen nur die 16 Schachfi- 
guren (Könige, Damen, Läufer, Springer und Türme) verwen- 
det werden. 

Diese Aufgabe ist eine Abwandlung des 8-Damen-Problems, 
an dem mich geärgert hat, daß mein Schachspiel keine 8 
Damen enthält. 


5. Zwei-Kreise mit Schnittpunkten (von Dr. Kurt Hain) 

Für zwei Kreise sind nach Fig. 1 die Koordinaten von je 
drei Punkten A}, Aa, Az, sowie Bı, B2, Ba gegeben. Es sind 
die Koordinaten der beiden Schnittpunkte C} und Cap dieser 
beiden Kreise zu berechnen. 
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Y-v 


Fig. 1 Zwei-Kreise Schnittpunkte 


Punkt x y 
Aı 41 32,5 
Aa 50 10,5 
Ag 35,5 — 15 
B1 —-8 28,5 
Ba 26,5 32,5 
Ba 29,5 14 


Alle Angaben in mm; Ergebnisse auf 3 Dezimalstellen ge- 
rundet. 


6. Dreiecke mit Rundungen (von Dr. Kurt Hain) 


Nach Fig. 2 ist die schraffierte Fläche A, bestehend aus ei- 
nem Dreieck mit Rundungen, gegeben. Im Koordinaten-Ur- 
sprung ist an dem Strahl mit dem Winkel ß ein Kreisbogen 
mit dem Radius R tangential anzuschließen, danach folgt 
die Steigung mit y und schließlich bis zur Länge x die Run- 
dung mit dem Radius r. 

Gegeben sind: A = 2120 mm?; ß = 40°; y = 70°;x= 50 mm. 
Die Radien R oder r sind für A zu berechnen. Es soll z.B. 
R = 60 mm angenommen und hierfür r berechnet werden. 
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3/80, S. 45 

Acht Damen in BASIC; 
Mikro + Kleincomputer 3/ 
82, S. 73 

Springer--Tour auf dem 
N X N-Brett;Mikro + Klein- 
computer 6/82, S. 97 
Fressen und gefressen wer- 
den; Mikro + Kleincompu- 
ter 1/83, S. 39 

Spirograph auf dem CBM- 
Plotter; Mikro + Kleincom- 
puter 1/83, S. 85 
Routenoptimierung; Chip 
8/82, S. 83 

DART — Englisches Wurf- 
spiel; PPX 5/82, S. 18 
1.3.4 Mathematik 
Vergleichstest; Chip 10/82, 
S. 40 

Der zerbrochene Stab (CBM 
3016); 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 69 

1.3.7 Physik 

Kinetisches Gasmodell auf 
CBM; Chip 10/82, S. 112 
1.3.8 Pädagogik 


Lernen mit dem Computer; 
Hobby + Kleincomputer 
4/80, S. 50 
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Der zerbrochene Stab (CBM 
3016); Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 69 


1.3.9 Wirtschaft 

PET im Giroverkehr; Hob- 
by + Kleincomputer 2/80, 
S. 19 


1.5 AIM-65, PC-100 


1.5.1 Allgemeines 

Plotten mit AIM 65; Hob- 
by + Kleincomputer 3/80, 
Ss. 35 

Programmschutz für AIM 
65; Hobby + Kleincompu- 
ter 4/80, S. 48 
HEX-DEZ-HEX für AIM 
65; Hobby + Kleincom- 
puter 5/80, S. 41 
Morse-Tutor; Hobby + 
Kleincomputer 4/81, S. 65 


1.5.5 Chemie 

Der Mikrocomputer AIM 
65 — PC 1PP im Labor; 
GIT Fachzeitschrift für das 
Labor, 1982, Heft 7, S. 677 


1.7 Apple Il 


1.7.1 Allgemeines 
Computer-Grafik; Hobby + 
Kleincomputer 4/79, S. 9 
Apple Il erkennt Analog- 
signale; Hobby + Klein- 
computer 2/80, S. 47 

Ein Editor für den Apple; 
Mikro +  Kleincomputer 
1/83, S. 57 

Apple Il-Maschinenpro- 
gramme; Chip 3/83, S. 119 


1.7.2 Spiele 

Apple knackt Rubik's Wür- 
fel; Hobby + Kleincom- 
puter 3/81, S. 53 

BASIC dirigiert — Apple 
musiziert; Mikro + Klein- 
computer 1/82, S. 71 
Space Shuttle startet wie- 
der ...; Mikro + Kleincom- 
puter 2/82,S.7 

Mühle im Endspiel; Mikro 
+ Kleincomputer 3/82, S. 
69; 4/82, S. 77 

Luxuriöser Assemblerauf- 
ruf (Tongenerator); Mikro 
+ Kleincomputer 3/82, S. 
75 


143 


Programmbibliographie 


1.7.3 Mathematik 
Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 74 

1.7.4 Steuer 


Einkommensteuer-/Lohn- 
steuerprogramm 1982; 
Chip 1/83, S. 105 

1.7.5 Pädagogik 


Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 74 


1.9 Christiani SC/MP-uC 


Zeiterfassung mit Kleinst- 
system; Mikro + Kleincom- 
puter 2/82, S. 57 


1.12 Z 80-Programme 


1.12.1 Allgemeines 


Zufallszahlengenerator für 
Z 80; Hobby + Kleincom- 
puter 3/80, S. 39 


Z 80 — Sortroutine; Hobby 
+ Kleincomputer 5/80,$. 37 


1.14 Sharp MZ-80 K 


1.14.1 Allgemeines 


Zeichengenerator für MZ 
80; Mikro + Kleincomputer 
1/82, S. 13 


EPROM-Lesegerät; Mikro + 
Kleincomputer 2/82, S. 65 
1.14.2 Spiele 

„Kuckuck, Kuckuck‘ ruft’s 
aus dem Sharp; Mikro + 
Kleincomputer 2/83, S. 73 
1.14.3 Elektrotechnik 
Schaltungssimulation; Chip 
2/83,$. 99 

1.14.4 Wirtschaft, Banken 


Darstellung von Aktienkur- 
sen; Chip 6/83, S. 143 


1.17 Eurocom 1 


1.17.1 Allgemeines 


Software-Erweiterung des 
Eurocom-1; Chip 9/82, S. 
99 


1.20 Sharp PC-1211 


1.20.1 Allgemeines 


Sharp PC-1211 mit CE-122 
als Druckender Tischrech- 


ner; Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1983, S. 154 


Lohnliste aus dem PC-1211 
Taschencomputer; Mikro + 
Kleincomputer 3/82, S. 51 
Kassettenmarkierung für 
PC-1211 und andere 
BASIC-Computer; Chip 6/ 
82, S. 108 

Zeit-Journal (Erfassung va- 
riabler Arbeitszeiten); Chip 
7/82, S. 104 

Riesenlettern auf PC-1211; 
Chip 3/83, S. 125 
Reserve-Keys für MZ-80 K; 
Chip 5/83, S. 126 


1.20.2 Mathematik 
Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 74 

3 D - 2 D mit Rotation; 
Chip 6/82, S. 107 
Funktionsanalyse auf PC- 
1211; Chip 10/82, S. 115 


1.20.3 Spiele 
Skat-Endabrechnung mit 
dem PC-1211;Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 135 
Tic-Tac-Toe; PPX 4/82, S. 
34 

Radioaktive Chips; PPX 
6/82, S. 31 

Alle Neune (Kegelbuch- 
Programm); Chip 1/83, S. 
103 


1.20.6 Pädagogik 
Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer Jahr- 
buch 1983, S. 74 


1.20.7 Wirtschaft 
Zeit-Journal (Erfassung va- 


riabler Arbeitszeiten); Chip 
7/82, S. 104 


1.21 Pascal-Programme 


1.21.1 Mathematik 
Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 74 


Polynomerzeuger (UCSD- 
Pascal); Taschenrechner- 


und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 189 
Iteration und Rekursion in 
Pascal am Beispiel der Fi- 
bonacci-Zahlen; Taschen- 
rechner- und Mikrocompu- 
ter-Jahrbuch 1983, S. 191 
Das „Sieb des Eratostehe- 
nes’; Chip 6/82, S. 112 


1.21.2 Spiele 
Pascal-Spielprogramm; 
Hobby + Kleincomputer 
2/81, S. 61 

Tigerjagd; Hobby + Klein- 
computer 5/81, S. 53 
PASCAL/M löst „Turm 
von Hanoi”; Hobby + 
Kleincomputer 6/81, S. 59 
Acht Damen auf dem 
Schachbrett; Hobby + 
Kleincomputer 6/81, S. 67 
Space Shuttle startet wie- 
der...; Mikro + Kleincom- 
puter 2/82, S. 7 


1.21.3 Allgemeines 
Zerlegen-Sort — ein „mitt- 
leres’' Sortierverfahren; 
Praxis der Mathematik 24 
(1982), Heft 8 
Programmieren in Pascal, 
Teil 4: Die Kontrollstruk- 
turen; Chip 6/83, S. 168 


1.21.4 Pädagogik 
Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 74 


1.23 Video-Genie 


1.23.1 Allgemeines 

Aus groß mach klein (Vi- 
deo Genie 3003); Chip 8/ 
82, S. 91 

Genie mit Klingel (Video 
Genie-1); Chip 12/82, S. 
137 
Eingabe-Unterprogramm 
mit  Video-Genie (EG 
3003); Chip 5/83, S. 132 
1.23.2 Spiele 

DART — Englisches Wurf- 
spiel; PPX 5/82, S. 18 
1.23.3 Wirtschaft 


Warenkalkulation; Chip 7/ 
82, S. 106 


1.25 Sinclair ZX-80 und 
2X-81 


1.25.1 Allgemeines 
LP-Register; ZX-User-Club, 
Heft 1,S.6 

Der ZX-80/81 als Küchen- 
computer; ZX-User-Club, 
Heft 1,S. 12 
Renumerierungsroutine für 
den ZX-81; ZX-User-Club, 
Heft 1, S. 24 

ENIGMA — Ein schnelles 
Kodierprogramm; ZX-User- 
Club, Heft 1, S. 26 
Groß-/Kleinschreibung mit 
dem ZX-80/81-Drucker; 
Chip 6/82, S. 106 
FREE-Funktion für Sin- 
clair-Computer; Chip 12/ 
82, S. 131 

ZX 81-Programmiertrick: 
Tippfehler besiegt; Chip 
6/83, S. 160 


1.25.2 Mathematik 


Primzahlensuche — einmal 
anders; ZX-User-Club, Heft 
1,5.4 


1.25.3 Spiele 

Programm „Königreich‘; 
ZX-User-Club, Heft 1,$. 10 
Meteor; ZX-User-Club, Heft 
1,$. 18 


Hinterhalt; ZX-User-Club, 
Heft 1,S. 21 

Zeichenbrett; ZX-User- 
Club, Heft 1, S. 25 
Schleifen; ZX-User-Club, 
Heft 1,S. 27 

Rennwagen; ZX-User-Club, 
Heft 1,S. 26 


1.26 Exidy-Sorcerer 


Eigene Spezialzeichen mit 
Sorcerer; Hobby + Klein- 
computer 2/79, S. 12 
Schnelle Grafik auf dem 
Sorcerer; Hobby + Klein- 
computer 4/79, S. 48 
Sorcerer-Tips; Hobby + 
Kleincomputer 2/81, S. 47; 
3/81, S. 67 

Sorcerer-Grafik mit Epson; 
Mikro + Kleincomputer 2/ 
82, S. 63 

Sorcerer Graphics mit Ep- 
son Il; Mikro + Kleincom- 
puter 1/83, S. 51 
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Privates Bank-Programm 
auf Sorcerer; Mikro + Klein- 
computer 1/83, S. 64 
Bildschirm-Dump mit Sor- 
cerer; Chip 7/82, S. 105 
Hardcopy mit Sorcerer; 
Chip 8/82, S. 90 


1.27 Texas-Instruments 
TI-99 


1.27.1 Allgemeines 

Druck von Kassettenbe- 
schriftung; Chip 6/83, S. 
141 


1.27.2 Spiele 


UFO-Programm; PPX 8/82, 
S. 22 

Rallye-Teststrecke; PPX 1/ 
83, S. 37 


1.30 Commodore VC-20 


VC-20 Tips und Tricks — 
Zauberlehrling (Grafikpro- 
gramme); Chip 3/83, S. 56 
RENUMBER für Commo- 
dore; Chip 4/83, S. 159 
Programmiertricks für den 
VC-20 -—  Grafikzauber; 
Chip 4/83, S. 206 

Umlaute mit VC-20 und 
Drucker VC-1515; Chip 6/ 
82, S. 106 

Adreßdatei auf dem VC-20; 
Chip 12/82, S. 133 

Texte auf dem VC-20; 
Chip 2/83, S. 91 

Plotten mit dem VC-20; 
Chip 2/83, S. 97 


1.31 Sharp PC-1500 


1.31.1 Allgemeines 
PC-1500 — Sharp’s BASIC- 
Grafiker; Mikro + Klein- 
computer 4/82, S. 7 

Drei Dimensionen — vier 
Farben; Mikro + Kleincom- 
puter 5/82, S. 41 
Shell-Metzner Sortierme- 
thode für Sharp PC-1500; 
Mikro + Kleincomputer 
6/82, S. 74 

Variationen in Farbe — 
Grafik mit dem PC-1500 
(Gedrehte Polygone); Chip 
11/82, S. 182 

Renumber für PC-1500; 
Chip 2/83, S. 95 


Maschinenprogramme für 
den PC-1500 — Selbsthilfe; 
Chip 4/83, S. 226 

Sharp PC-1500 (Leserbrief 
„Zusätzliche Befehle’’); 
PPX 4/82, S.4 
Erfahrungen mit dem PC- 
1500 von SHARP (Hex- 
dump, Sharp-Grafiken, 
Hardcopy 2, 3 D-Plott); 
PPX 4/82, S. 30 


PC-1500 Programmspeiche- 
rung in RAM; PPX 5/82, S. 
28 

Programm „Hardcopy’'; 
PPX 5/82, S. 31 

Sharp PC-1500 mit 8&-K- 
RAM — Ausdruck der 
BASIC-Wörter und ihre 
Codes; PPX 6/82, S. 33 


Die Systemebene des PC- 
1500 (Beispielprogramme: 
Restore, Hexdump, Re- 
number, Progend); PPX 
7/82, S. 41 


1.31.2 Spiele 

Fressen und gefressen wer- 
den; Mikro + Kleincompu- 
ter 1/83, S. 39 

Bio-Oib (Life); PPX 6/82, 
S. 46 


Labyrinth; PPX 6/82, S. 47 


1.31.3 Astrologie 


Computoskop — Astrologi- 
sche Daten aus dem Rech- 
ner; Chip 9/82, $. 94 


1.31.4 Mathematik 


Funktionsanalyse für PC- 
1500 [Kurvendiskussion]; 
Chip 6/83, S. 140 


1.32 FORTRAN-Program- 
me 


Programmieren mit 
FORTRAN VI; Mikro + 
Kleincomputer 3/82, S. 33; 
4/82, S. 33; 5/82, S. 35; 
6/82, S. 63; 1/83, S. 33 
Einfache Rechnerprogram- 
me für die näherungsweise 
Bestimmung von isokineti- 
schen Daten; GIT-Fachzeit- 
schrift für das Labor 1983, 
Heft 2, S. 108 


1.33 Colour Genie EG 2000 
Farbige Darstellungen auf 


einem Bildschirm — Genie- 
Grafik; Chip 4/83, S. 212 


1.34 Epson HX-20 


1.34.1 Allgemeines 
Erweitertes Programm-Me- 
nü für HX-20; Chip 3/83, 
S.127 

Assembler und Disassem- 
bler für Epson HX-20; Chip 
6/83,$. 147 


1.35 Casio HR 10 


Druckgenie für kühle Rech- 
ner (Zeichen-Generator 
Eprom); Chip 9/82, S. 136 


1.36 Atari 400 und 
Atari 800 


Farbige Darstellung; Chip 
8/82, S. 142 


Spargrafik für Atari 400; 
Chip 5/83, S. 132 


1.37 ZX Spectrum 


Vergleichstest (ZX Spec- 
trum, BBC Mikro, Apple 
Ill und CBM 8032 im Ver- 
gleich); Chip 10/82, S. 40 


1.38 BBC Mikro 
s. unter 1.37 


1.39 Apple Ill 
s. unter 1.37 


2 Taschenrechner 


2.5 HP-19C und HP-29C 
DEZ-HEX-DEZ; Hobby + 
Kleincomputer 1/80, S. 37 
DEZ-HEX-DEZ eine Alter- 
native; Hobby + Kleincom- 
puter 2/80, S. 34 


2.7 HP-67 und HP-97 


2.7.1 Allgemeines 
Dateneingabeflag HP-67; 
Hobby + Kleincomputer 3/ 
79, S. 50 

Sortierprogramm für HP- 
67/97; Hobby + Klein- 
computer 5/80, S. 31 


2.7.2 Mathematik 


Numerische Integration 
mit Schnittlängensteuerung; 
Hobby + Kleincomputer 
2/79, S. 24, 29 

Lösung eines Systems von 
zwei Differentialgleichun- 
gen; Hobby + Kleincompu- 
ter 4/79, S. 35 


Berechnungen am Dreieck; 
Hobby + Kleincomputer 
4/79, S. 38; 1/80, S. 58 


2.7.3 Spiele 

Münzliste mit HP-97; Hob- 
by + Kleincomputer 2/79, 
S. 24, 31; 3/79, S. 28 
Zahlenlotto mit dem HP- 
67; Hobby + Kleincompu- 
ter 1/80, S. 41 


2.7.5 Statik 

Berechnung der Stützmo- 
mente eines Durchlaufträ- 
gers (HP-67/97); Taschen- 
rechner- und Mikrocompu- 
ter-Jahrbuch 1983, S. 159 


2.7.6 Astronomie 


Zeitgleichung; Hobby + 
Kleincomputer 3/80, S. 31 


2.7.7 Chemie 

Einfache Rechnerprogram- 
me für die näherungsweise 
Bestimmung von isokineti- 
schen Daten; GIT Fachzeit- 
schrift für das Labor 1983, 
Heft 2, S. 108 


2.8 HP-41C 


2.8.1 Allgemeines 

HP-IL — Ein Interface für 
tragbare, netzunabhängige 
Geräte; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 65 
Hochauflösendes Zeichnen 
von mehreren Kurven mit 
dem HP-41C; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 137 
Barcode im Eigenbau; Hob- 
by + Kleincomputer 5/81, 
S. 35 

Vier Plot-Routinen für HP- 
41; Hobby + Kleincompu- 
ter 6/81, S. 43 
Synthetische Grundpro- 
gramme; Mikro + Kleincom- 
puter 2/82, S. 47 
Synthetische Tastenzuwei- 
sungen; Mikro + Kleincom- 
puter 3/82, S. 55 
Ausgefilteter Datentransfer; 
Mikro + Kleincomputer 4/ 
82, S. 39 

Barcodes für Peripheriebe- 
fehle; Mikro + Kleincom- 
puter 4/82, S. 60 
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Sortieren: Stack als eiser- 
ner Besen; Mikro + Klein- 
computer 1/83, S. 47 
Plotter an der Leine; Mikro 
+ Kleincomputer 2/83, S. 
45 


Punkt-Punkt-Komma- 
Strich... — Bar-Codes und 
Grafik mit dem HP-41C; 
Chip 7/ 82, S. 148 
Komplexe Operationen; 
Chip 11/82, S. 143 


Password über Zufallszahl; 
Chip 2/83, S. 96 


2.8.2 Mathematik 


Ausgleichsrechnung mit 
dem HP-41C; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 39 


Nullstellenermittlung nach 
dem Sekantenverfahren; 
Mikro + Kleincomputer 
6/82, S. 75 

Elliptische Integrale; Mikro 
+ Kleincomputer 1/83, S. 
43 

Vielecke auf HP-41; Hobby 
+ Kleincomputer 2/80, S. 
32 

Rombergintegration; Hob- 
by + Kleincomputer 1/81, 
S. 33 
Dreieckberechnungen mit 
HP-41C; Hobby + Klein- 
computer 4/81, S. 35 
Plotter an der Leine; Mi- 
kro + Kleincomputer 2/83, 
S. 45 


2.8.4 Spiele 
Benutzeridentifikation mit 
dem HP-41C; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 151 
Telefonliste mit HP-41C; 
Hobby + Kleincomputer 4/ 
79, $. 37 

Der goldene Schuß; PPX 
1/83, S. 32 


2.8.6 Wirtschaftswissen- 
schaften 


Einkommensteuerberech- 
nung mit dem UPN-Rech- 
ner HP-41C; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 14 
Berechnung des Effektiv- 
zinses bei Kleinkrediten; 
Taschenrechner- und Mikro- 
computer-Jahrbuch 1983, 
S. 24 


2.8.7 Technik, allgemein 


Der Kleinrechner als Infor- 
mationsträger für Getriebe- 
konstruktionen mit köppel- 
kurvengleichen Getrieben; 
Taschenrechner- und Mikro- 
computer-Jahrbuch 1983, 
S. 33 


Druckstoßberechnung für 
Rohrleitungssysteme mit 
dem Taschenrechner; Che- 
mie-Anlagen und Verfahren 
(CAV) 1983, Heft 2,5. 12 


Barcode für Zahnräder; Ho- 
by + Kleincomputer 4/81, 
S. 45 

Fensterkalkulation mit HP- 
41; Hobby + Kleincompu- 
ter 5/81, S. 27 
Fotoarbeiten mit HP-41C; 
Chip 12/82, S. 139 


2.8.8 Elektrotechnik 


Von Masche zu Masche 
(Leiteranalyse eines Netz- 
werks); Mikro + Kleincom- 
puter 1/82, S. 41 

Der belastete Spannungs- 
teiler; Hobby + Kleincom- 
puter 4/80, S. 37 
Wheatstonesche Brücke; 
Hobby + Kleincomputer 
6/80, S. 35 

Barcode für aktive Filter; 
Hobby + Kleincomputer 
3/81, S. 39 
Strom-Zeit-Funktion einer 
elektromagnetischen 
Schwingung; Chip 9/82, S. 
108 

Komplexe Operationen; 
Chip 11/82, S. 143 


2.8.9 Astronomie 


Astronomie mit PPC (HP- 
41); Hobby + Kleincom- 
puter 3/80, S. 29; 4/80, 
S. 41 

Astronomie-Datenkarten; 


Hobby + Kleincomputer 
6/80, S. 40 


2.10 TI-58 und TI-59 


2.10.1 Allgemeines 


Neue Fastmodus-Initialisie- 
rung für TI-58/59; Taschen- 
rechner- und Mikrocompu- 
ter-Jahrbuch 1983, S. 59 
Mehrfachplotter für mathe- 
matische Funktionen (TI- 
59 + PC 100); Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 141 


Höherauflösendes Plotten 
im Fast-Modus mit TI-58/ 
59; Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1983, S. 148 


1-zeiliger Komplettaus- 
druck alphanumerischer 
Registerinhalte des TI-59; 
Taschenrechner- und Mikro- 
computerjahrbuch 1983, S. 
151 

TI-59 zur Verarbeitung von 
Datenregistern; Mikro + 
Kleincomputer 2/82, S. 41 

Doppel-RA(H)M im Hucke- 
pack für TI-58C; Mikro + 
Kleincomputer 3/82, S. 41 


Ranglisten auf program- 
mierbaren Taschenrech- 
nern; Hobby + Kleincom- 
puter 1/79, S. 28 


TI-58/59 als Schreibma- 
schine; Hobby + Kleincom- 
puter 4/79, S. 40; 1/80, 
S. 40 


Texas-Rechner mit HP-Lo- 
gik; Hobby + Kleincompu- 
ter 4/80, S. 44 
Programmiertricks für TI- 
58/59; Hobby + Kleincom- 
puter 5/80, S. 33; 6/80, 
S. 45 


PPC-Plotter; Hobby + 
Kleincomputer 2/81, S. 37 


Plotten mehrerer Funktio- 
nen gleichzeitig; Chip 9/82, 
S. 103; 12/82, S. 9 
Sortierprogramm für TI-59; 
Chip 12/82, S. 140 

UPN für TI-58/59; Chip 
3/83, S. 128 
Balkendiagramm; PPX 4/ 
82, S. 38; 6/82, S. 4 


Richtlinien für eine einheit- 
liche Programmierung und 
Dokumentation; PPX 4/82, 
S. 46 
Terminplaner; PPX 5/82, 
S.47 


Rechnen von Hand und in- 
direkte Adressierung in 
HIR-Registern; PPX 6/82, 
S. 14 


Erfahrungen mit dem 3- 
Plott-Programm für den 
TI-59/PC-100; PPX 7/82, 
S. 26 


Programm zur Berechnung 
der Höhenlinien (Beispiele: 
sin(x +y);exp(x/(x2 +y2)); 
exp(x2 +y2);x2+y2); 

PPX 7/82, S. 26 


Text-Editor für TI-59; PPX 
7182, S. 50 


„ Textverarbeitung” mit 
dem TI-59;PPX 7/82, S. 55 


Funktionsplotten; PPX 
8/82, S. 4, 44 


Rekursive Programmierung 
mit dem TI-59; PPx 1/83, 
S.5 

Verwalten von Speichern; 
TI-59er Magazin 1/82, S. 16 
Status-Register; TI-59er 
Magazin 1/82, S. 22 
Druckercode-Programm; TI- 
59er Magazin 1/82, S. 34 


Zusatzflags; TI-59 (Hasse- 
Verlag) Band 2, S. 6 
Utility-Serie Print-Code-Ta- 
belle; TI-59 (Hasse-Verlag) 
Band 2, S. 22 und 35 


Kalenderprogramm; TI-59 
(Hasse-Verlag) Band 2, S. 27 


Koordinatenplotter; Pro- 
grammieren im Fast-Modus 
(Hasse-Verlag), S. 79 


Registerauflistung; Pro- 
grammieren im Fast-Modus 
(Hasse-Verlag), S. 101 


2.10.2 Mathematik 


Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 74 


Standortoptimierung mit 
dem TI-59 (Extremwert- 
aufgabe). Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 163 


Kubische Gleichungen mit 
dem TI-59; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 168 
Pythagoras auf Umwegen; 
Mikro + Kleincomputer 4/ 
82,S. 45 


Kubische Gleichungen mit 
TI-59; Mikro + Kleincom- 
puter 6/82, S. 79 
Eiliptische Integrale; Mikro 
+ Kleincomputer 1/83, S. 
43 

TI-58/59 für Hyperbelfunk- 
tionen programmiert; Hob- 
by + Kleincomputer 4/81, 
S. 39 

„Bruchrechnen mit Kom- 
fort‘‘ (Leserbrief zu PPX 
2/82); PPX 4/82, S. 4, 37 


Lösungen von Gleichungen 
höheren Grades (Kubisches 
Graeffe-Verfahren); PPX 4/ 
82, S. 16 

Doppeltgenaue Arithmetik; 
PPX 5/82, S. 32 
1015-stellige Quadratwur- 
zel; PPX 6/82, S.8 
Unlineare Regression; PPX 
6/82, S. 37 

Pythagoräische Zahlentri- 
pel; PPX 7/82,S.4 
Logik-Bausteinprogramm 
für Boolesche Schaltalgebra; 
PPX 8/82,S. 38 
Integrationsprogramm; TI- 
59er Magazin 0/81,S. 24 
Statistik-Programm; TI-59- 
er Magazin 1/82, S. 4 
Exponentielles Wachstum; 
TI-59er Magazin 1/82,$S. 8 
Binomial-Verteilung; TI-59 
(Hasse-Verlag) Band 2, S. 
20 


Gauss’sche Quadratur; TI- 
59 (Hasse-Verlag) Band 2, 
S. 24 

Gleichungsanalyse; TI-59 
(Hasse-Verlag) Band 2, S. 
36 

Berechnung von m auf 
1157 Stellen; Programmie- 
ren im Fast-Modus (Hasse- 
Verlag), S. 65, 69 
Dezimalzahlen; Program- 
mieren im  Fast-Modus 
(Hasse-Verlag), S. 85 
Befreundete und vollkom- 
mene Zahlen; Programmie- 
ren im Fast-Modus (Hasse- 
Verlag), S. 91 
Pythagoräische Zahlentripel; 
Programmieren im Fast- 
Modus (Hasse- Verlag), S. 95 


2.10.3 Spiele 
Leistungsbewertung bei 
Skatwettspielen mit dem 
TI-59; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 131 


Das Turm-Weg-Problem 
(TI-59); _Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 177 

Lerne Morsen mit dem 
TI-59; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 183 
Spielhölle; Hobby + Klein- 
computer 2/79, S. 23, 31 


Biorhythmen auf TI-59; 
Hobby + Kleincomputer 
3/79, S. 31 

Seawars mit TI-59; Hobby 
+ Kleincomputer 3/80, S. 
33 

Telefontaxzähler TI-59; 
Hobby + Kleincomputer 
3/81,$S. 44 

Bewegliche Festtagsdaten 
mit TI-58/59; Hobby + 
Kleincomputer 6/81, S. 47 
Atlantis Debugging; PPX 
4/82, S. 50 

DART -— Der goldene 
Schuß; PPX 5/82, S. 22 
Simulation auf dem TI-59: 
Elektronischer Flipperauto- 
mat; PPX 6/82, S. 24 
Action-Spiel: „„Hyperraum- 
brücken’’; PPX 6/82, S. 48 
Magischer TI-59; PPX 7/82, 
Ss.8 

Der (fast) ewige Kalender; 
PPX 8/82, S. 6 

NIM-Spiel; PPX 1/83, S. 22 
„LOGO’;PPX 1/83, S. 42 
Crowder CAl — Ein Lern- 
programm; TI-59er Maga- 
zin 0/81,5. 4 

Magisches Quadrat; TI-59er 
Magazin 0/81, S. 12 
Labyrinth; TI-59er Maga- 
zin 0/81, S. 28 

Würfeln; TI-59er Magazin 
0/81, S. 36 

Das Börsenspiel; TI-59 
(Hasse-Verlag) Band 2, S. 8 
Amazone; Programmieren 
im Fast-Modus (Hasse-Ver- 
lag), S. 41 

Morseprogramm; a.a.0. S. 
49 

Game of Life; a.a.O. S. 55 
Turnierplan; a.a.O. S. 61 


2.10.4 Statik 


Baustatik: „Sparrendach’; 
PPX 4/82, S.8 


2.10.5 Elektrotechnik, 

Elektronik 
Logik-Bausteinprogramm 
für BoolescheSchaltalgebra; 
PPX 8/82, S. 38 
R-L-C-Reihenschaltung; TI- 
59er Magazin 0/81,S. 8 
Berechnung einlagiger Luft- 
spulen; Funkschau 24/82, 
S. 89 
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2.10.7 Physik 


Ohmsches Gesetz; Hobby + 
Kleincomputer 4/79, S. 39, 
56 


Satellitenbahnberechnung; 
PPX 6/82, S. 16 


Simulation radioaktiven 
Zerfalls; TI-59er Magazin 
0/81, S. 18 

Moderne Unterrichtstech- 
niken zur Behandlung phy- 
sikalischer Probleme mit 
programmierbaren Klein- 
computern und Taschen- 
rechnern im Unterricht der 
Sekundarstufe Il. Lehr- 
gangsprotokoll. Hessisches 
Institut für Lehrerfortbil- 
dung, Frankfurt, 1980 


2.10.8 Chemie 


Periodic Chart — „‚Perioden- 
system’'; PPX 5/82, S. 12 


Periodensystem; Program- 
mieren im Fast-Modus (Has- 
se-Verlag), S. 73 


2.10.9 Pädagogik 


Computereinsatz im Analy- 
sisunterricht der Sekundar- 
stufe Il; Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 74 


Crowder CAl — Ein Lern- 
programm; TI-59er Maga- 
zin 0/81,$. 4 
Testauswertung; 
Magazin 1/82, S. 26 


Moderne Unterrichtstech- 
niken zur Behandlung phy- 
sikalischer Probleme mit 
programmierbaren Klein- 
computern und Taschen- 
rechnern im Unterricht der 
Sekundarstufe Il. Lehr- 
gangsprotokoll. Hessisches 
Institut für Lehrerfortbil- 
dung, Frankfurt, 1980 


2.10.10 Wirtschaftswissen- 


TI-59er 


schaften 
Steuern 1982 mit dem 
TI-59; Taschenrechner- 


und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 16 


FIVAKO (fix/variabel/Ko- 
sten); Hobby + Kleincom- 
puter 3/81, S. 35 


Lösung: Programmwett- 


bewerb „Kontoführung“; 


TI-59 (Hasse-Verlag) Band 
2, S. 30 


2.10.11 Technik 


Näherungsberechnung des 
orts- und zeitabhängigen 
Temperaturverlaufs in Fahr- 
zeugbremsen; Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 27 
Berechnung der Stunden- 
leistung von Baggern; PPX 
4/82, S. 26 
Programmiersystem TI-59 
für die NC-Teileprogram- 
mierung; PPX 5/82, S. 51 


2.10.14 Psychologie 
Crowder CAl — Ein Lern- 
programm; TI-59er Maga- 
zin 0/81,S.4 


2.13 Casio FX-702P 


2.13.1 Allgemeines 

Casio FX-702P: Gedächt- 
nisschock mit Folgen (Er- 
höhung des Zeichenvor- 
rats); Mikro + Kleincompu- 
ter 5/82, S. 53 
Kalenderausdruck; Chip 
12/82, S. 138 


2.13.2 Mathematik 
BASIC/AOS-Taschenrech- 
ner FX-702P (Berechnung 
von Gleichungen, N!, InN! 
und IgN!); Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahr- 
buch 1983, S. 55 


2.15 Casio FX-602P 


2.15.1 Mathematik 


Big Brother — Der CASIO 
FX-602P (mit Dezimal-He- 
xadezimal-Umwandlungs- 
programm); Taschenrech- 
ner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1983, S. 47 


Erfahrungen mit dem Sy- 
stem CASIO FX-602P (mit 
Berechnung von Gleichun- 
gen und Graphik); Taschen- 
rechner- und Mikrocompu- 
ter-Jahrbuch 1983, S. 51 


2.15.2 Technik 


Drosseln und Blenden — 
Ein Programm für den 
CASIO FX-602P (Hydrau- 
lik und Schmierungstech- 
nik); Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1983, S. 157 


2.16 Casio fx-100 


Der zerbrochene Stab; Ta- 
schenrechner- und Mikro- 
computer-Jahrbuch 1983, 
S. 69 


Gerfried Tatzl 


LOGO - Ein Spielprogramm 


Dieses für den PC-1211 aus dem bekannten PARKER-Spiel 
611 1088 abgeleitete Spiel wurde von einem Wettstreit 
zweier Spieler auf eine Variante Spieler gegen Rechner umge- 
stellt. In der programmierten Spielvariante ist der Spieler 
immer der fragende und der Rechner immer der antwortende 
Teil. 


In diesem Spiel geht es darum, die Positionen eines aus vier 
oder fünf Atomen bestehenden Moleküls in einem 64 Käst- 
chen umfassenden Spielfeld zu erraten. Im PARKER-Spiel 
sind diese 64 Kästchen nicht numeriert. Im Computerspiel 
ist dies erforderlich, weil der fragende dem antwortenden 
Partner die Atompositionen nicht mit auf dem Spielfeld in 
den vermuteten Kästchen aufgestellten Steinen oder Kugeln 
mitteilen kann, sondern diese Positionsangaben in Form von 
Zahlen machen muß, In beiden Fällen sind die vier Seiten des 
8 mal 8 Kästchen umfassenden Spielfeldes dem Uhrzeiger- 
sinn entgegengesetzt durchnumeriert. Das Spielfeld ist in 
Fig. 1 dargestellt. 


Die Durchnumerierung der Randfelder ist deswegen notwen- 
dig, weil von diesen Strahlen abgeschickt werden müssen, um 
die Atompositionen aufspüren zu können. Die. neben den 
Randfeldern zusätzlich vorgesehenen Leerkästchen können 
zum Eintragen der Ergebnisse verwendet werden. 


BE 


D 
Ss 


D 
o© 


Fig. 1 Computerspielfeld 
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Der Spielwitz besteht nun darin, daß aufgrund des Weges, 
den ein Strahl nimmt, auf das Vorhandensein oder Nicht- 
vorhandensein eines Atomes geschlossen werden kann. Vom 
fragenden Spieler werden von den Randfeldern Strahlen 
abgeschickt, die verschiedenartige Richtungen einschlagen 
können. Es ist mit folgenden Verhaltensweisen eines Strahles 
zu rechnen: 


© Der Strahl tritt an anderer Stelle des Spielfeldes aus als 
jener, von der er abgeschickt wurde (2 Punkte). 

© Der Strahl tritt an derselben Stelle aus, von der er abge- 
schickt wurde (1 Punkt); man spricht von einer Reflexion. 

® Der Strahl verläßt das Spielfeld nicht, er wird im Feld von 
einem Atom verschluckt (1 Punkt); man spricht von einer 
Absorption. 

© Auf seinem Wege durch das Spielfeld kann ein Strahl ein 
oder mehrere Male in eine andere Richtung umgelenkt 
werden. 


Für die Gesamtbewertung dieses Spieles gilt neben der 
Summe der Punkte aus den zuvor beschriebenen Verhaltens- 
weisen noch der Umstand, daß für jede unrichtige Atompo- 
sition 5 Zusatzpunkte vergeben werden. Da nicht anzunehmen 
ist, daß dieses anspruchsvolle Spiel allgemein bekannt ist, sei 
die Spielanleitung kurz erläutert. 


e Der Strahl tritt an anderer Stelle des Feldes aus 

Eine solche Situation wird in Fig. 2 dargestellt. Einerseits 
wird mit diesem Beispiel der Austritt eines vom Randfeld 27 
abgeschickten Strahls in Randfeld 23 gezeigt, andererseits 
wird aber auch auf den Umstand hingewiesen, daß dieser 
Strahl durch ein in Kästchen 35 des Spielfeldes befindliches 


Fig. 2 Ablenkung eines Strahles nach links 


Fig. 3 Normale Reflexion eines Strahles 


Atom um 90 Grad nach links umgelenkt wird. Die Umlen- 
kung nach links erklärt sich aus dem folgenden Umstand: 
Der vom Randfeld 27 in das Spielfeld bei Kästchen 41 ein- 
tretende Strahl durchläuft die Kästchen 42 und 43, erkennt 
im unmittelbar rechts vom Kästchen 43 gelegenen benachbar- 
ten Kästchen 35 ein Atom und wird durch dieses über Käst- 
chen 42, 50, usw. umgelenkt. 

Sind zusätzliche Atompositionen der Strahlenrichtung be- 
nachbart, kommt es zu weiteren Umlenkungen. 


e Der Strahl tritt wieder an der Eintrittsstelle aus 


Wird ein Strahl, wie in Fig. 3 dargestellt, von einem Rand- 
feld 13 oder 15 abgeschickt, erfolgt zufolge des in Kästchen 
48 befindlichen Atoms sofort eine Umlenkung um 180 Grad, 
worauf der Strahl wieder an der Eintrittsstelle austreten muß. 
Einen Sonderfall der Reflexion findet man in Fig. 4. Es be- 
fänden sich in den Kästchen 35 und 37 des Spielfeldes 
Atome gelagert. Ein vom Randfeld 21 abgeschickter Strahl 
wird durch dieses Atompaar ebenfalls um 180 Grad umge- 
lenkt und in die gleiche Richtung zurückgeschickt, aus der 
er gekommen ist. In diesem Sonderfall ist es ohne Belang, 
ob der Strahl zuvor bereits ein oder mehrere Male um je 90 
Grad umgelenkt worden war. 


e Der Strahl verschwindet im Feld 


Der Strahl wird verschluckt, wenn er direkt auf ein Atom 
auftrifft. Auch in diesem Fall ist es ohne Bedeutung, ob er 
zuvor bereits ein oder mehrere Male um je 90 Grad umge- 
lenkt worden war. Wie in Fig. 5 beispielsweise dargestellt, 
trifft ein vom Randfeld 22 abgeschickter Strahl direkt auf 
das in Kästchen 35 befindliche Feld auf und wird absorbiert. 
Im Original-PARKER-Spiel muß der antwortende Spieler 
diese verschiedenen Verhaltensweisen eines Strahles be- 
herrschen, da es für falsche Auskünfte Zusatzpunkte gibt. In 
der mit dem Computer zu spielenden Variante gibt der Rech- 
ner über den Strahlenverlauf exakt Auskunft. 


Fig. 4 Sonderfall der Reflexion 


Fig. 5 Absorption eines Strahles 


Bedienungsanleitung 


Das Spiel wird ohne Drucker betrieben. Für eine allenfalls 
auf Band durchgeführte Aufzeichnung wurde der Programm- 
name LOG gewählt. Vor dem Programmstart muß der Rech- 
ner in den benutzerorientierten DEF-Modus gebracht werden. 
Nach Eingabe der Programmanweisungen von Hand, bzw. 
nach dem Einlesen des Programmes vom Kassettenband ist 
wie folgt vorzugehen: 

1. Programm mit RUN (ENTER) starten. 

2. Programmanwahlkontrollanzeige "LOGO-RATESPIEL” 
mit (ENTER) löschen. 

3. Bei Anzeige des Eingabehinweises "0< ZAHL<1=0_" 
beliebige, zwischen den Grenzwerten O und 1 liegende Zahl 
beginnend mit dem Dezimalpunkt eintasten und (ENTER) 
drücken. Eingaben kleiner oder gleich Null sowie Eingaben 
größer oder gleich 1 sind unzulässig und werden vom Rech- 
ner bei verbleibender Anzeige des zuvor erwähnten Eingabe- 
hinweises abgewiesen. Wurde die Eingabe akzeptiert, ver- 
lischt die Anzeige und der Rechner befindet sich in einer 
ewigen Schleife zur fortlaufenden Erzeugung von Zufalls- 
zahlen. 

4. Nach etwa 15 bis 20 Sekunden soll der Rechner mit Be- 
tätigung der Taste (CA/BREAK) angehalten werden. Es 
können aber auch andere Zeiträume gewählt werden. 

5. Eine Anzeige BREAK AT 20° oder "BREAK AT 30° 
ist mit (ENTER) zu löschen. 

6. Der eigentliche Spielstart ist mit (SHFT) A anzuwählen. 

7. Bei Anzeige des Eingabehinweises "ATOME (4,5) = _" 
ist die Anzahl der Atome, mit der das Spiel bestritten wird, 
einzugeben und (ENTER) zu drücken. Es kann nur mit 4 
oder 5 Atomen je Molekül gespielt werden. Andere Zahlen, 
auch Dezimalzahlen, werden vom Rechner nicht angenom- 
men und führen zum Verbleiben beim zuvor beschriebenen 
Eingabehinweis. 
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8. Nach akzeptierter Eingabe bei Anzeige des Eingabehin- 
weises O0 < ZAHL <1=0_ Zahl zwischen O und 1 wie in 
Punkt 3 beschrieben eintasten und (ENTER) drücken. Der 
Rechner erzeugt nun 4 bzw. 5 Atompositionen und gibt das 
Ende dieser Zahlengenerierung durch ein 4- bzw. 5-faches 
akustisches Signal bekannt; außerdem erscheint in der An- 
zeige ‘START (SHFT) =" als Hinweis auf die Fortsetzung 
im Spiel. 

9. Nun kann geraten werden; dazu sind die Tasten (SHFT) 
und (=) zu betätigen. 

10. Bei Anzeige des Eingabehinweises "STRAHL (1-32) = _” 
ist eine ganze zwischen den Grenzen 1 und 32 einschließlich 
der Grenzwerte liegende Zahl einzutasten und (ENTER) zu 
drücken. Die Nummer des Randfeldes, von der ein Strahl ab- 
geschickt wurde, ist für die Ergebniseintragung zu kennzeich- 
nen. Das Ergebnis kann in der Nummer des Randfeldes des 
Austritts, im Buchstaben R (reflektiert) oder A (absorbiert) 
bestehen. Bei einem Austritt an anderer Stelle wird in das 
leere Kästchen neben der Randfeldnummer des Austritts die 
Randfeldnummer des Eintritts notiert. Aus diesen Angaben 
muß auf die Lage der Atome geschlossen werden. Außerhalb 
des genannten Zahlenbereiches gelegene Zahlen sowie Dezi- 
malzahlen, aber auch bereits vom Spiel berührte Randfeld- 
nummern werden nicht angenommen. Der Rechner verbleibt 
in diesen Fällen bei der zuvor beschriebenen Anzeige des Ein- 
gabehinweises. 

Auf die drei möglichen Strahlenverläufe reagiert der Rechner 
mit folgenden Anzeigen: 


— Austritt an anderer Stelle: "27-->23' (z.B. Fig. 2, 3 
akustische Signale) 

— Reflexion: "13 REFLEKTIERT” (z.B. Fig 3, 2 akustische 
Signale) 

— Absorption: ‘22 ABSORBIERT“ (z.B. Fig. 5, 1 akusti- 
sches Signal). 


Die Anzeige wird nach Vormerkung des Ergebnisses mit 
(ENTER) gelöscht, worauf der Rechner zu der zu Beginn 
dieses Punktes beschriebenen Anzeige zurückgeht. Eingaben 
werden so lange in der beschriebenen Weise vorgenommen, 
bis der fragende Spieler meint, völlige Klarheit über die Lage 
der einzelnen Atome zu besitzen. 
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11. Das Ergebnis wird mit (SHFT) Z abgerufen. 

12. Bei 4 bzw. 5-maliger Anzeige des Eingabehinweises 
"ATOM (1-64) = _'' werden die Nummern jener Kästchen 
des Spielfeldes eingetastet, in denen die Atome vermutet wer- 
den. Jede Eingabe ist mit Betätigung der (ENTER)-Taste ab- 
zuschließen. Außerhalb des genannten Zahlenbereiches lie- 
gende Werte, sowie Dezimalzahlen und bereits eingegebene 
Kästchennummern werden bei Verbleiben bei der beschrie- 
benen Anzeige nicht angenommen. Wurde richtig geraten, 
wird nach einem dreimaligen akustischen Signal der Versuch 
z.B. mit ‘35 RICHTIG’ oder nach einem einmaligen Signal 
mit ''36 FALSCH" bewertet. Die Ergebnisanzeige wird mit 
(ENTER) gelöscht und zu der eingangs beschriebenen An- 
zeige zurückgegangen, solange noch nicht sämtliche Eingaben 
vorgenommen wurden. 


13. Nach Einspeicherung der letzten Atimposition und 
Löschen der Ergebnisanzeige mit (ENTER) werden die 4 
bzw. 5 richtigen Atompositionen mit ’ATOME 35 48 37 15" 
oder "ATOME 62 18 20 21 36’' angezeigt; die Zahlenbeispiele 
stellen nur willkürliche Annahmen dar. 

14. Nach Löschen dieser Anzeige mit (ENTER) ertönt ein 
dreifaches akustisches Signal, und das Gesamtergebnis wird 
beispielsweise in der Form "ERGEBNIS 13 PUNKTE” ange- 
zeigt. Nach Betätigung der (ENTER)-Taste erlischt die An- 
zeige; ein neues Spiel kann ab Punkt 1 oder Punkt 6 aufge- 
nommen werden, 

Wurde irrtümlicherweise eine Anwahl, z.B. der Ergebnisab- 
ruf, vorzeitig getroffen, kann die Fortsetzung der Ratever- 
suche mit folgender Maßnahme erneut aufgenommen wer- 
den: 

15. Betätigung der Tasten (SHFT) X und Fortsetzung bei 
Punkt 10. 


Leser, die dieses Spiel vom PARKER-Original her kennen, 
werden im Verlauf der mit dem Computer ausgeführten 
Spielvariante merken, daß der Rechner die Atome oftmals 
weitaus komplizierter setzt, als dies ein Spieler vermag. Ge- 
rade darin liegt ein ganz besonderer Reiz dieses auf dem 
PC-1211 auszuführenden Computerspiels. Es kann auch auf 
dem neuen Modell PC-1251 problemlos ausgeführt werden. 


10: "LOG"SPRINT 
"kaakk LOGO-R 
ATESPIEL Hk 
*":CLEAR ® 
GOSUB 40 

20: G0SUB 30: 
5ITO 20 

ZI: W=(.5234163+ 
NAHM RF9T Es 
H-INT HE 
RETURN 

4l: M=0: INPUT "O 
SZAHLS1=0"5M 
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SO:IF cM<i=O>+LM 
>=13THEN 40 

50: RETURM 

Tor "A" INPUT "A 
TEMEA45D=" 
H 

Sc: IF CHS4D+EN> 
S>+£cH-INT N 
XNOSTHEN TO 


GÜSUR 130: 
FÜR I=1T0 N 


10C: GUSLUE Z0:FF= 
INT B4bls 
GOSUB 4402 IF 
E=1THEN 100 

110: ACI>=FINERT 
I:EEEP N: 
PRINT "START 

C5HFT3=": 

EHD 

12025=1INT CCF-1) 
+8): Y=F-1-85 
: H=5+278 
RETURN 


130: T=0: FÜR I=27 
TO 30 

140: ACTD=0O: NEXT 
T:RETURN 

150: "=":G0SUB 13 
je] 


160: "X"2x=08 
INPUT "STRAH 


CRSLI+ER> 
Z2H+HEH-INT & 
'THEN 150 


SUB 470: 
SING "Rt": 
P=1:2=1:H=E1 
#(8+20): 50710 


H 
2cıc Q=1+Y:50SUR 
som:GiTo 240 
210: 0ei4+2Y50SUB 
S51:G0T0 240 
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220: l=sd-YIGoSuB 
SZCHGOTO 240 
220: g=S7-BY8 


GCS 

490 

230: IF Y=OTHEN 2 
je] 

260: F=0-Q: G0SUB 
+40: IF K=1 
LET L=1 

2rü: IF Y=TTHEN 2 
El] 


280: F=04+0: GOSUB 
440: IF K=1 
LET R=i 

2a: IF F=iIF Lei 
THEN 450 

300: IF P=iIF Rei 
THEN 430 

310:IF L=iIF Rei 
THEHN 480 


320: IF L=0THEN 3 
so 


z20: IF S=QLET S= 


4 

Z4l:H=Yi'Y=9-2:2= 
H+1:5=5-1: 
GUT 250 

350: IF R=OTHEN 3 


SH IZ=Z+L: 
F=Ü: IF WIF Ü 
“=5THEN 240 

4 IF YTHEN 420 

dick IF Ü=6GTHEN 
240 


420: Deß-WiS=5+r2: 

ar S>3LET 5= 
S-4 

420: Fagis+ld-Yr 
GOSUB 120: 
GÜSUB 470: 
BEEF 3:PRINT 
KB " --- ;!iFı 
GCTG 160 

44: E=0: FÜR J=l 
TUN 

450: IF F=ACJ5LET 
K=1 

+4EISNERT Ti 
RETURN 

470: AcH)=CAcH? HE 
1”Y+.132#E1”Y 
sT=T+i! 
RETURN 

4öl: BEEP 2:PRINT 
#3" REFLEKTI 
ERT":GOTO 16 
{u} 


4a: BEEP 1:PRINT 
3" ABSORBIE 
RT"SGÖTO 160 


500: Q=1:Y=3:G0T0 
Sad 


Ssl0:d=5:W=-1: 
ee S4D 


540: Gel+lS-Z HN 
RETURN 

Sach "Z"IFOR I=1 
TON 

Se0: F=ül: INPUT "A 
TEMeI-S43 =" 
F 


rt IF KF£LI+eF> 
S42+LF-INT F 
<>UPTHEN SEO 

lt L=It26: 

FÜR I=Z2TT0O N 


PC-1211 


Salz IF ACTI=FLET 
K=1 

SODEHEKT TEIF E= 
1THEN 560 

S10:ACL>I=FEUSING 
"tits GOSUB 
44: IF K=0 
BEEF 1:T=T+5 

"PRINT FS" F 


620: BEEP Z:PRINT 
Fs" RICHTIG" 
BEI:NEHT I:IF N= 
4FRIHT "ATOM 
E"5AsEsC3D: 
GHTÜ 650 
S4LH PRINT "ATOME 
"sf5Bsl5DsE 
Kalt BEEP ZEPRINT 
"ERGEEHIS"ST 
" FUHKTE": 


+26 END 


Franz Sonntag 


Numerische Integration nach Newton-Cotes 


1 Einleitung und Problemstellung 


In der Bedienungsanleitung zum Pocket Computer PC-1211 
ist auf Seite 70 ein auf der SIMPSONschen 1/3-Regel fußen- 
des BASIC-Programm zur numerischen Integration abge- 
druckt, das eine relativ lange Laufzeit benötigt. Die letztere 
ist Anlaß zu Gedanken über und zur Entwicklung von schnelle- 
ren Programmen auf der Basis der NEWTON-COTES-Regeln. 

Unvermeidlich treten in jedem Integrationsprogramm wieder- 
holte Schleifendurchläufe auf. Für einen von Natur aus lang- 
samen Computer wie den PC-1211 bedeutet das, daß Pro- 
grammschleifen vorwiegend mit den gegenüber anderen Schlei- 
fenanweisungen wesentlich schnelleren FOR...STEP... 
NEXT...-Anweisungen [1] formuliert werden sollten. Da 
aber beim PC-1211 auch für eine FOR... NEXT... -Anwei- 
sung noch ca. 0,25 s benötigt werden, ist es überdies nicht 
falsch, wenn die Gesamtzahl an Schleifendurchläufen mög- 
lichst klein gehalten wird. 


Die oben erwähnte SIMPSONsche 1/3-Regel gehört ebenso 
wie die häufig angewandte Trapezregel zu den NEWTON- 
COTES-Formeln [2], welche wiederum zu den sogenannten 
Mittelwertformeln gehören. Für diese gilt allgemein: 


xM 


M 
[ fix) dx > wi fix;) = A (1) 
xo <! 
oder mit 
vyi=tix) (2) 


A = woyo + w1Y1 ... + WMYM (3) 


An die Stelle des exakten Integrals über die Funktion y = f(x) 
in den Grenzen xo und xy, das aus welchen Gründen auch 
immer nicht gebildet werden kann oder soll, tritt ein Nähe- 
rungswert A, welcher sich aus einer Summe von wenigstens 
M Produkten wj;yj zusammensetzt. Die Koeffizienten w; sind 
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Tabelle 1 NEWTON-COTES-Formeln 


Ordnung 


M 


(vo + vı) - h/2 (Trapezregel) 

(yo+4yı + v2) h- 2/6 (SIMPSONS 1/3-Regel) 

A = (Tyg + 32y1 + 12y2 + 32y3 + 7ya) - h- 4/90 

A = (19yo + 75y1 + 50 (ya + ya) + 75ya + 19y5) : h- 5/288 
A = (41yo + 216y4 + 2742 + 27243 + 2744 + 216y5 
+41yg)h- 6/840 


darin die „„Gewichte‘‘, mit denen die Ordinaten y; der äquidi- 
stanten Stützstellen in die Rechnung eingehen. Die Werte y; 
müssen entweder für jeden äquidistanten Abszissenwert x; 
berechnet oder aus einer Wertetafel entnommen werden. 


Isti=1,2,3...Mddie Zahl der Intervalle und ist die Inter- 
vallbreite 


h= (xM — xo)/M, (4) 
so gilt für die Abszissen 
xı=Xxothri (5) 


Die ersten sechs NEWTON-COTES-Formeln sind nach [3] 
in der Tabelle 1 zusammengestellt worden. Die in der linken 
Tabellenspalte aufgeführte Kennzahl M wird auch Ordnung 
der jeweils zugehörigen NEWTON-COTES-Formel genannt, 
sie ist gleich dem Grad des Ersatzpolynoms, das an die Stelle 
der zu integrierenden Funktion tritt. Die für die Anwendung 
einer NEWTON-COTES-Formel notwendige Mindestzahl an 
äquidistanten Stützstellen ist M+ 1. Für die Trapezregel 
braucht man also mindestens zwei, für die SIMPSONsche 
1/3-Regel mindestens drei äquidistante Stützstellen, die als 
Wertetafel gegeben sein müssen oder die zuvor berechnet wer- 
den können. 

Sind im Intervall von xo bis xy mehr äquidistante Stütz- 
stellen gegeben oder können diese leicht berechnet werden, 
so wählt man vorteilhaft eine NEWTON-COTES-Formel 
höherer (geradzahliger) Ordnung. Dies hat aber seine Grenzen, 
da NEWTON-COTES-Formeln mit steigender Ordnung (wie 
auch ein Blick auf Tabelle 1 zeigt) rasch sehr umfangreich 
werden. 

Falls Stützstellen in hinreichender Zahl zur Verfügung stehen, 
kann zur Verbesserung der Approximation eine Aufteilung 
des Integrationsintervalls in ein ganzzahliges Vielfaches z von 
M Teilintervallen erfolgen. Die Zahl der Intervalle wächst da- 
mit auf N = z: M und die Breite eines jeden Intervalls ist 
(Fig. 1): 

h = (xn — xo)/N (6) 
Die Zahl der geforderten Stützstellen ist nun N + 1 (und die 
N-te Stützstelle hat die Koordinaten xy und yn). In jeder 
Gruppe von M Teilintervallen erfolgt dann die Integration 
mit der Formel der Ordnung M. Für die Trapezregel beispiels- 
weise erhält man die folgenden Teilapproximationen: 


Aı=(yo+tyı):h/2 
A2=(yı +ty2):h/2 


A, = (yn- ı tyn)h/2 
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Fig. 1 


Der Näherungswert A ist die Summe dieser Teile: 
A=A;=(yotyı tyı tY2a+tya2...+yn):h/2 
oder 
A =(yo+t2(yı ty2...+tyn—- 1) +tyn):h/2 (7) 


Gleichungen dieser Art, die auf einer wiederholten (iterierten) 
Anwendung einfacher NEWTON-COTES-Formeln beruhen, 
nennt man „zusammengesetzte‘‘ Integrationsformeln. Der 
Leser wird es nicht schwer haben, dem Beispiel folgend zu 
allen mitgeteilten NEWTON-COTES-Formeln zusammenge- 
setzte Versionen zu entwickeln. Dabei wird er aber auch fest- 
stellen, daß dies in recht unterschiedlicher Weise geschehen 
kann, Im Hinblick auf die spätere Umsetzung in BASIC-Pro- 
gramme sind dabei Summenbildungen, welche sich mit Hilfe 
von FOR...STEP... NEXT...-Anweisungen realisieren lassen, 
vorzuziehen. 


2 BASIC-Programme 


Die nachstehenden BASIC-Programme zur numerischen 
Integration sind so formuliert, daß sie ohne Änderungen auf 
dem SHARP PC-1211 laufen. Dennoch dürfte der Einsatz der 
Programme auf anderen Systemen nicht schwierig sein, da 
bewußt alle rechnerspezifischen Programmiereigenheiten ver- 
mieden werden. Nicht zuletzt werden dabei die Programmab- 
laufpläne (Fig. 2 bis 4) eine Hilfe sein. 

Jedes Integrationsprogramm beginnt mit der Dateneingabe 
sowie mit der Aufbereitung der Stützstellenkoordinaten. Ein 
entsprechendes BASIC-Programm muß nur einmal entworfen 
werden und kann dann als Vorprogramm (Modul) mit allen 
sich aus den NEWTON-COTES-Formeln ergebenden Rechen- 
programmen verknüpft werden. Fig. 2 zeigt den Programmab- 
laufplan und Tabelle 2 das BASIC-Programm eines solchen 
Teilprogramms, bei dessen späterer Einbindung man auf die 
Sprungadressen zu achten hat. Eine Programmbeschreibung 


Tabelle 2 Stützstellenberechnung, Dateneingabe 


REM "INTEGRATION NACH NEWTON-COTES” 
REM "STUETZSTELLENBERECHNUNG“ 

REM "ZUNAECHST DIE FUNKTION Y = F(X) IN 
ZEILE 744 EINGEBEN!" 

REM "X0 = U UNTERE INTEGRATIONSGRENZE” 
REM "XN = Q OBERE INTEGRATIONSGRENZE” 
REM 
IST DIE ORDNUNG DER NEWTON-COTES- 
FORMEL" 

REM "A ISTDER NAEHERUNGSWERT DES 
INTEGRALS” 

REM "DATENEINGABE“ 

INPUT "X0=";U,"XN=";Q 

INPUT "N =";N,"M=";M 


IF (N/M) — INT (N/M) <> O THEN 774 


PRINT "N =";N;" 
LET H=(Q-U)/N 
REM "SPEICHER 1 BIS 7 LOESCHEN!" 
FOR K=1T07:LETA(K)=0:NEXTK 
REM "STUETZSTELLEN BERECHNEN!” 
FOR 1=27T027+N 

LETX=H « (1-27) 

LETY=4/1+Xt2) 

LETA()=Y 


"NM ="M 


“N IST DIE ZAHL DER INTERVALLE, M 


kann sich auf wenige Schritte beschränken. Ab Zeile 719 er- 
folgt die Eingabe der Daten. In Zeile 724 erfolgt der Test 
darauf, ob N ein ganzzahliges Vielfaches von M ist. Durch 
Zeile 726 wird die Intervallzahl N sowie die Ordnung M der 
gewählten NEWTON-COTES-Regel angezeigt. In Zeile 728 
erfolgt die Berechnung der Schrittweite H und in Zeile 730 
beginnt ein kleines Teilprogramm zur Löschung der Speicher 
A(1) bis A(7). 

Mit Zeile 738 beginnt die Berechnung der Ordinatenwerte zu 
den äquidistanten Stützstellen. In Zeile 744 muß die zu inte- 
grierende Funktion Y = F (X) eingesetzt werden. Als Test- 
funktion wird die Fläche des Einheitskreises gewählt. So ist 
in Zeile 744 einzugeben: 


744 LETY=4/1+Xt2) 
Sollen hier statt einer Funktion einzelne Ordinatenwerte ein- 
gegeben werden, so ersetzt man Zeile 744 durch 

744 INPUT "Y ="; Y 


Wünscht man dabei noch den Ausdruck der zueinander ge- 
hörenden Wertepaare, so kann man das Programm durch die 
nachstehende Zeile ergänzen: 


747 PRINT "X="; X: eyatıy 


Wie oben schon ausgeführt wurde, kann das vorstehend be- 
schriebene Teilprogramm nach Bedarf mit einem Rechenpro- 
gramm kombiniert werden. Dies soll zunächst mit einem ein- 


Eingabe 
xO, XN 


Eingabe 
N,M 


Ausdruck 
N,M 


A()=F(X) 


I 8 


Fig. 2 Stützstellenberechnung, Dateneingabe 


fachen auf der SIMPSONschen Regel aufgebauten Programm 
geschehen. Der zugehörige Programmablaufplan (Fig. 3) be- 
ruht auf den nachstehenden Überlegungen. 

Unter der Prämisse, daß drei oder ein ganzzahliges Vielfaches 
von drei Stützstellen vorliegen, ergeben sich die Teilapproxi- 
mationen: 


Aı = (yo + 4yı + Ya) h/3 

A2=(ya+4ya + ya) h/3 

A, = (yn-2+4yn- ı + vn) h/3 
und 

A =Aı+A2...+A, 


Im Hinblick auf das später zu erstellende BASIC-Programm 
ziehen wir nun vor, die Summierung der y;-Werte in der 
nachstehenden Weise vorzunehmen: 


B=yoty2atYya..+tyvn-2 
C=yıty3tv5..+yNn-1 
D=-y2a+ty4+tYye-.. +tyn 
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I=27 
B=B+A() 


EBEN 


Fig. 3 Berechnung der Näherung A mit Hilfe der 
SIMPSONschen Regel 


Damit wird dann der Approximationswert: 
A=(B+t4C+D):-h/3 


Da der PC-1211 nur einfach indizierte Variable der Form 
A(l) zuläßt und da der „flexible’’ Speicher des PC-1211 bei 
I = 27 beginnt, setzen wir 


mit i=1,2,3,... N und mit I = 27, 28, 29,30 ...27 + N. Der 
Programmablaufplan in Fig. 3 sowie das zugehörige BASIC- 
Programm in Tabelle 3 bedürfen nur geringer Erläuterungen. 
Nachdem die drei Teilsummen B, C, Dmit Hilfe dreier FOR... 
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Tabelle 3 Näherung nach der 1/3-Regel von SIMPSON 


750 REM "BERECHNUNG DER TEILSUMMEN” 
752 FOR I=27T025+NSTEP2 

754 LETB=B+A(|) 

756 NEXT I 

758 FOR I=28 TO 26+NSTEP2 

760 LETC=C+HA() 

762 NEXTI 

764 FOR I=29T027+NSTEP2 

766 LETD=D+A(I) 

768 NEXT I 


770 LET A=(B+4*C+D)»H/3 :PRINT"A=";A 
772 INPUT "LZ=";Z :PRINT "LAUFZ.';Z 
773 PRINT“ ":GOTO 722 

774 END 


Tabelle 4 Näherung mit NEWTON-COTES-Formeln 


750 REM "BERECHNUNG DER TEILSUMMEN“ 


752 FOR J=1TOM+1 

754 FOR | = 27 + (J-1) TO (27—-M) + N + (J-1) 
STEPM 

756 LETA()) = A(J) + A(l) 

758 NEXTI 

760 NEXT J 

762 REM "BERECHNUNG DER NAEHERUNG” 

764 LET W=780+M 

766 GOSUB W 

768 PRINT"A=";A 

770 INPUT "LZ=";Z :PRINT "LAUFZ.";Z 

772 GOTO 722 

774 END 

778 REM 

781 LET 

782 LET 

783 LET 


“NEWTON-COTES-FORMELN" 

A = (A(1) + A(2)) « H/2 :RETURN 
A=(A(1) +4» A(2)+A(3)) *» H/3 :RETURN 
A = (A(1) + 3 « (A(2) + A(3)) + Al4)) * 
3+H/8 :RETURN 
A = (7 (A(1) + A(5)) + 32 » (A(2) + A(4)) 
+12 * A(3)) x» 4x H/90 :RETURN 
A=(19* (A(1) + A(6)) + 75 * (A(2) + A(5)) 
+50 x (A(3) + A(4)) « 5 * H/288 :RETURN 
A = (41 (A(1) + A(7)) + 216 » (A(2) + A(6)) 


+ 27 » (A(3) + A(5)) + 272 * A(4)) » H/140 : 
RETURN 


NEXT ...-Anweisungen berechnet wurden, wird in Zeile 770 
die Näherung A berechnet. Zwecks Registrierung der Lauf- 
zeit, die mit einer Stoppuhr gemessen wurde, ist die Zeile 772 
in das Programm eingebaut worden. Selbstverständlich kann 
diese Zeile auch entfallen. Wie die in Tabelle 5 abgedruckten 
Ergebnisse zeigen, ist schon für N =8 (8 Intervalle) mit einer 
Laufzeit von 0.31 Minuten eine hinreichende Näherung zu 
erhalten. 


784 LET 


785 LET 


786 LET 


AUW=A() 


Berechnung 
von A 


L N 


Fig. 4 Berechnung der Näherung A mit NEWTON-COTES- 
Regeln der Ordnung M 


Wenngleich Einzelprogramme wie das soeben beschriebene 
etwas schneller laufen, liegt es nahe, ein flexibles Programm 
zu entwickeln, das zu allen NEWTON-COTES-Formeln paßt. 
Ausgehend von der Überlegung, daß an die Stelle der Zeichen 
B, C, D.... auch die Zeichen A(l) mit! =1,2,3... treten 
können, wurde mit zwei verschachtelten FOR...STEP... 
NEXT ....-Anweisungen (Zeile 752 bis 760 in Tabelle 4) eine 
Einrichtung geschaffen, mit der man jede gewünschte Teil- 
summe A(J) zu gegebenen Werten der Intervallzahl (N) und 
der Ordnung der NEWTON-COTES-Regel (M) berechnen 
kann. Die weitere Verrechnung zum Näherungswert muß 
mittels der zugehörigen NEWTON-COTES-Formel (Tabelle 1) 
erfolgen. Damit die zugehörige Formel nun nicht immer erst 
gesucht und eingegeben werden muß, sind die ersten sechs 
NEWTON-COTES-Formeln als Subroutinen ab Zeile 781 an 
das Programm angefügt. Das Programm springt in Zeile 766 
zu der in Zeile 764 berechneten Subroutine W, berechnet A 
und druckt den Näherungswert für A aus. Laufzeiteintra- 
gung (Zeile 770) und Rückkehr zur eventuellen erneuten Ein- 


Tabelle 5 Ergebnisse nach SIMPSON 


Tabelle 6 Ergebnisse nach den NEWTON-COTES-Regeln der 
Ordnung M 


LAUF. =0. 568 


H=1G. M=5. 


N=25. N=5, 


A=2.141593442  A=2. 14159265! 
LAUFZ. =0.501 


24] 


L.AUFZ.=1.018 


A= 


= 
LAUFE, 


LAUFE 


gabe von N und M beschließen das Programm. Will man die 
Arbeit mit dem Programm beenden, so gibt man ein Werte- 
paar von N und M ein, das den Test in Zeile 724 des Stütz- 
stellenprogramms (Tabelle 2) nicht erfüllt. Der Computer 
springt dann auf Zeile 774 und beendet das Programm. 

Der Programmablaufplan (Fig. 4) mag das Seine zur Erläute- 
rung und zum Verständnis dieses recht einfachen Programmes 
beitragen. 


Die Ergebnisse eines Teiles unserer Integrationsbemühungen, 
welche in Tabelle 5 und Tabelle 6 zusammengestellt sind, zei- 
gen, daß mit dem PC-1211 bei Laufzeiten von weniger als 
einer Minute relativ gute Näherungen zu erhalten sind. Die 
Frage, welche Integrationsformel mit Vorteil anzuwenden ist, 
kann nach den Ergebnissen nicht generell beantwortet wer- 
den; gewiß aber zählt die SIMPSONsche 1/3-Regel (NEWTON- 
COTES-Formel der Ordnung 2) zu den Formeln, die relativ 
gute Näherungen ergeben. 
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Klaus Ditze 


Abspeichern eines |” in einem String 


Normalerweise ist das Abspeichern eines iz in einem String 


(z.B. A$) nicht möglich. Mit Hilfe des synthetischen Pro- 
grammierens gelingt dies beim PC-1211 aber doch. Nachdem 
der String mit m belegt wurde, kann dieser sogar auf dem 
Drucker CE-122 ausgegeben werden. 

Im folgenden werden zwei Verfahren vorgestellt. Leider 
funktioniert das 1. Verfahren nicht auf allen PC-1211-Ge- 
räten. Dies liegt daran, daß die Firma SHARP in später her- 
gestellten Geräten einen anderen Prozessor einbaut. Der Be- 
fehl ENTER wird mit E abgekürzt. 


1. Verfahren: 

1) PRO-Mode, NEW E 

2) A(203) = 1.212121212E 
3) I+E 'Display' 1:+ 

4) 1E 

5) LIST1 ’Display' 1: + 

6) zweimal die Taste T drücken 
7) ‘Display’ 6 : $8000????? 

8) ändern in 11???P?O E 


Achtung: die Fragezeichen dürfen nicht durch das 
Fragezeichen, das man mit SHFT U erzeust, ersetzt 
werden!!!! 

9) 11E 

10) A$= A$(204) E ‘Display’ [7] 


2. Verfahren: 
1) All Reset 
2) Reserve Mode 
3) Belegung der Taste A mit A und der Taste Zmit Z 
4) Reserve-Ausdrücke auf Kassette speichern (Csave’‘) 
5) PRO-Mode 
6) Im PRO-Mode die vorher gespeicherten Reserve-Aus- 
drücke laden (Cload’') 
7) A(198) = 1.212121212E 
8) List 151 E 
9) So lange auf die } Taste drücken, bis E$8000????? in 
der Anzeige steht 
10) ändern in 11???P?0 (Bemerkung bei 1.8 beachten) 
11) 151E 
12) 11E 
13) A$= A$(204) E ‘Display’ [U] 


Jetzt ist A$ mit [7] belegt. Mit der Routine (I) speichert 
man dies auf Kassette. Vorher muß der Kassettenrecorder 
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für das Speichern von Informationen auf Band vorbereitet 
werden (vgl. Bedienungsanleitung PC-1211 Seite 92, 6.2). 


Start von (I) mit SHFT A im DEF-Modus. 

Mit Hilfe der Routine (ll) kann dann jeder andere String mit 
m belegt werden. Vorher muß der Kassettenrecorder für das 
Laden des Rechners vom Band vorbereitet werden (vgl. Be- 
dienungsanleitung PC-1211 Seite 93, 7.2). Start von (Il) im 
DEF-Modus mit SHFT B. 

Zum Schluß soll noch ein kurzes Beispielprogramm (III) vor- 
gestellt werden, das Strings listet. 


1) Mit Verfahren 1 oder 2 A$ mit [Ü] belegen, 

2) abspeichern mit Routine (I) 

3) Beispielprogramm eingeben 

4) Kassettenrecorder für das Laden des Rechners vom Band 
vorbereiten. 

5) Beispielprogramm (Ill) mit SHFT C im DEF-Modus 
starten. 


Programm (I) Proggramm (II) 
108 "B" INPUT "SP 
EÜHERNUMMER 

= "SA TNPUT 
BU Tasgünsn 
ENT 


Ic "AA 2OCd=A 
&HFEINT E"") 
BC END 


Programm (III) 


SEREM "ARCHD I 

DENTISCH MET 
E&" 

ars Khe"k. DITZE" 


sch Ft 


7 + 
FRINT " 
GERARD 
SEFINEHT A 
EHI 


Wilhelm-Rüdiger Haberditz 


CBM-3022 


Konvertierung von Zahlen in Zahlworte 


1 Aufgabenstellung 


Im kommerziellen Bereich und bei privaten Applikationen ist 
es aus Identifikations- und Sicherheitsgründen manchmal von 
Interesse, ganze positive Zahlen in entsprechende Zahlwort- 
kombinationen umzuwandeln. 


— Gegeben sei die Zahl X,Argument:d<INTIX|< 99999 999; 
S = max. 8 Stellen. Beispiel: 1293 soll als EINTAUSEND- 
ZWEIHUNDERT-DREIUNDNEUNZIG ausgewiesen wer- 
den. 

— Rechner: CBM 3032; Drucker: CBM 4022; diese Commo- 
dore-Typen zählen derzeit zu den in der Bundesrepublik 
am weitesten verbreiteten Geräten. 

— Programmiersprache: BASIC; es sind nur die ANSI-Be- 
fehle anzuwenden, damit eine Übertragung auf andere 
BASIC-Dialekte leicht möglich ist. 


Tabelle 1 Zeichen, Zeichenketten und Adressen 


Struktur: Abgeschlossene Programmsegmente (Stellwert- 
staffel), so daß Modifikationen für z.B. kleinere Zahlen 
unproblematisch sind. 

Unzulässige bzw. fehlerhafte Eingaben sollen per Pro- 
gramm erkannt werden. 


Benutzerführung im Klartext bzw. Dialog. 


Anwendung wahlweise für Bildschirm- oder Bildschirm- 
und Druckbetrieb. 

Bei der Ausgabe mit Drucker ist die übliche 3er-Ziffer- 
trennung mit Punkt für die Tausender- bzw. Komma bei 
der Millionenstelle vorzusehen (z. B. 3,167.312). 

Bei einer Überschreitung der Zeichenzahl (max. 80/Zeile) 
sind die Zahlwortkombinationen per Programm syntak- 
tisch richtig zu trennen. 


Konvertierungszeit bei max. Stellenzahl: < 3 Sekunden. 


1.1 Stellwertworte 


HB = "HUNDERT" 
T8 = "TAUSEND-" 


direkt "MILLION-" bzw. "MILLIONEN-" 
Bei rechten Endungen entfällt der Trennstrich "- 


Der Leerstring "" gilt nur für im Text stehende Nullen. 
Der Sonderfall X = ® = "NULL" wird getrennt ermittelt, da er in 


ganzzahligen Texten nicht auftritt. 


"S" x bei HUNDERTEINS 
"E" bei EINE MILLION 
"UND": z. B. DREIUNDZWANZIG 
"."  r Tausender-Punkt 
: Mill ionen-Komma 


u u 
’ 


Ziffer/Zahl Zahlwort Adresse Ziffer/Zahl Zahlwort Adresse 
d a 3(9) 14 "VIERZEHN" Z3 (14) 
1 "EIN" Z3: (»1) 15 "FUENFZEHN" Z3 (15) 
2 "ZWEI" 23 ( 2) 16 "SECHZEHN" Z8 (16) 
3 "DREI" 23: (3) 17 "SIEBZEHN" 23 (17) 
4 "VIER" 23 ( 4) 18 "ACHTZEHN" 73 (18) 
5 "FUENF" 23 (5) 19 "NEUNZEHN" 73 (19) 
6 "SECHS" 23 ( 6) 29 "ZWANZIG" z3 (29) 
7 "SIEBEN" z3(7) 39 "DREISSIG" Z3 (3+18) 
8 "ACHT" 28 (8) 49 "VIERZIG" 78 (4+18) 
E) "NEUN" z3 ( 9) 58 "FUENFZIG" 273 (5+18) 
19 "ZEHN" zZ3 (18) 68 "SECHZIG" 78 (6+18) 
1 "ELF" z3 (11) 79 "SIEBZIG" Z8 (7+18) 
12 "ZWOELF" z3 (12) 88 "ACHTZIG" Z3 (8+18) 
13 "DREIZEHN" 273 (13) 99 


"NEUNZIG" 28 (9+18) 
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— RAM-Bedarf: < 2,5 Kbyte, so daß fast alle Tischcom- 
puter verwendbar sind und noch genügend Platz für 
problemspezifische Programme übrig bleibt. 


— Zeichensatz und symbolische Adressen siehe Tabelle 1. 


— Anzahl der Kombinationen: ca. 10°, die mit ca. 40 
Zeichen zu realisieren sind. 


2 Programmbeschreibung 


Das BASIC-Programm "ZAHL/TEXT/JB” belegt, 2,466 
Kbyte im CBM-Arbeitsspeicher. In der Anweisungsliste (siehe 
3) sind zwecks besserer Übersicht die Funktionsblöcke durch 
Trennlinien und die direkten Einsprungadressen mit Pfeilen 
markiert. Die Programminitialisierung erfolgt mit "RUN, 
wobei die Variablen, Pointer und Rücksprungadressen etc. 
gelöscht bzw. zurückgesetzt werden. 

Zeile 1®®... 110: Datei-Name und allgemeine Dokumenta- 
tionsdaten, 

Zeile 115: Stringvariable C$, F$, H$, T$ (s. Tabelle 1) laden. 
Zeile 120... 13®: Bildschirm löschen und Homeposition des 
Cursors (CHR$ (147)); Inverse Kopfanzeige mittels CHR$ 
(18): “KONVERTIERUNG EINER GANZEN POSITIVEN 
ZAHL, *» MAXIMAL 8 STELLEN «, IN DIE ENTSPRE- 
CHENDE ZAHLWORT-KOMBINATION” 

Zeile 135... 155: Auswahl der Betriebsart über den GET-E$- 
Befehl; Kennziffer 1: "BILDSCHIRM-MODUS”; weiter in 
Zeile 160; ‘2°: “BILDSCHIRM + DRUCKER”; Sprung nach 
Zeile 350; Ausdruck der Überschrift etc. (s. Zeile 350/355). 
Zeile 160: Festlegung des Zeichenfeldes Z$ (28 Elemente); 


FOR-NEXT-Schleife zum Laden der Zahlworte aus den Data- 
zeilen 380... 390. 

Zeile 165: FOR-NEXT-Schleife zur Löschung der Stellwert- 
variablen A$ (1)... A$ (5) bei wiederholtem Ablauf. Eingabe 
der zu konvertierenden Zahl X und vorzeichenfreie Umwand- 
lung in den String X$. 

Zeile 170: Bestimmung der Stellenzahl S; Abfrage auf Fehl- 
eingaben; negative Zahlen und oder solche mit Nachkomma- 
stellen bewirken den Hinweis "FEHLER! NEUE EINGABE!”"; 
Sprung nach Zeile 165. 

Zeile 175: Im Sonderfall X = ® wird Y$ = "'NULL’”; Ende 
der Umwandlung und Sprung zur Ausgabezeile 30®. 

Zeile 180: BeiS > 8erfolgt der Hinweis "STELLENZAHL 
> 8 UNZULAESSIG!, eine neue Eingabe wird automatisch 
vorbereitet. Alle Fehlerhinweise sind bildschirmorientiert, 
sie werden bei Betriebsart ‘'2’ nicht auf den Drucker über- 
tragen. 

Zeile 185: Abhängig von der jeweiligen Stellenzahl werden 
die Stellwertadressen über den ON-S-GOTO-Befehl ‚‚direkt”’ 
angewähit; bei S= 1 undS=2 Sprung nach 280; bei S=3 
Sprung nach 265 usw. bis S= 8 mit Sprung nach 195. 

Zeilen 195... 280: Die Konvertierung beginnt stets mit der 
höchstwertigsten Stelle der zugeordneten Zahl. Zwecks 
leichterer Orientierung sind die Adressen für 8... 3-stellige 
Zahlen mit vorgestellten Remarks (REM) versehen. Da 1- 
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und 2-stellige Zahlen in der Textsyntax mehrfach vorkom- 
men, wird dafür ein Unterprogramm (s. Zeile 360 ... 375) 
verwendet. Für alle Konvertierungen gilt folgendes Schema: 
Durch den MID$-Befehl (2 bzw. 3 Argumente) wird der je- 
weilige Stellenstring isoliert und über den VAL-Befehl in die 
entsprechende Zahl umgewandelt. Die indirekten Adressen 
des Z$-Feldes (s. Tabelle 1) wurden dabei so gewählt, daß die 
Zahlworte diesem Code entsprechen. Damit ergibt sich ohne 
IF-THEN-Abfragen eine sehr schnelle und direkte Konver- 
tierung der Zahlen in Zahlworte. Beispiel: Einzelstring = 
"17"; Zahl = 17; Z$ = "'SIEBZEHN”. Die aufwärts rückwir- 
kungsfreie Staffelverknüpfung der Stellwertsegmente ge- 
stattet einfache Programm-Modifikationen. Sollen z.B. nur 
Zahlen bis max. 4 Stellen konvertiert werden, so entfallen die 
Zeilen 190... 245; in den Zeilen 125 und 18® wird die 8 
(3 x) durch eine 4 ersetzt und in Zeile 185 die jetzt nutz- 
losen Sprungadressen 195, 205, 225 und 235 gelöscht. 


Zeile 285: Mit der FOR-NEXT-Schleife werden die Stellwert- 
string A$ (1)... A$ (5) zu der gewünschten Zeichenketten- 
kombination zusammengefügt und in Y$ gespeichert. 

Zeile 29®: Enthält Y$ als rechten Endstring "’EIN’, so wird 
ein ''S’” dazu addiert. Beispiel: HUNDERTEIN ergibt HUN- 
DERTEINS. 

Zeile 295: Besteht das letzte rechte Zeichen von Y$ aus "—"", 
so wird es gelöscht. Beispiel: "DREITAUSEND-" wird zu 
“DREITAUSEND‘. 

Zeile 300: Bildschirmausgabe *"ZAHLWORT =" und die in 
Y$ enthaltene Zahlwortkombination. Die in E$ (s. Zeile 
145/150) stehende ’'1’’ oder ‘'2‘’ wird als Statusflag verwen- 
det. Bei E$ = ‘'1'' wird ein neuer Ablauf (Sprung nach Zeile 
165) vorbereitet, hingegen mit E$ = “2 die Ausgabe über 
Drucker eingeleitet wird. 

Zeile 305... 315: Abhängig von der Stellenzahl werden in 
den Eingabestring „Tausenderpunkt‘' und ggf. „Millionen- 
komma‘' eingefügt. 

Zeile 32®: Initialisierung des Druckers und Ausgabe von 
"ZAHL =" und Zahlenwert in Breitschrift (s. Beispiele). 

Zeile 325: FOR-NEXT-Schleife für Trennlinie "---...---". 


Zeile 330... 345: Ausdruck ""ZAHLWORT =" und Kombi- 
nation (Y$). Enthält Y$ mehr als 65 Zeichen, so erfolgt die 
Ausgabe syntaktisch richtig (s. Beispiele) in zwei Zeilen; 
a=A$(1) +A$ (2) + A$ (3);b = A$ (4) + A$ (5); Ende der 
Ausgabe; ein neuer Ablauf der gleichen Betriebsart wird 
automatisch (Sprung nach Zeile 165) vorbereitet. 

Zeile 350: Betriebsart mit Drucker; Eröffnen des File und 
Steuerung durch den Drucker. Kopfausdruck in Breitschrift: 
“KONVERTIERUNG EINER ZAHL IN EIN ZAHLWORT". 
Zeile 365: FOR-NEXT-Schleife für Markierlinie; Ausdruck; 
Datenfile schließen und Sprung nach Zeile 16. 

Zeile 360... 375: Unterprogramm für die Konvertierung von 
1- und 2-stelligen Zahlen; 1... 2® direkt und 21... 99 über 
Kombinationen von Zeichenketten (s. Tabelle 1); das Zahl- 
wort wird in A$ (5) gespeichert. 

Zeile 380... 390: Datastatements für die verwendeten Zahl- 
worte ‘ ", EIN, ZWEI ... NEUNZIG. 


CBM-3022 


3 Anweisungsliste 


I 


1aa REM FRÜGRAMM "ZAHLESTERTES TEN en EB 29.01.1393 
155 REM FECHNER:CEN 32 + DRUCKER: 4a2z 


11& REM CR: WM.-R. HHAEEREITZ . D- GETNEREReTEN 
115 C$="EÖHWVERTIERUHG EINER "sF&="ZAHLMORT" SH$="HUHNERT" : T&=" TAUSEND 
1224 FRINTCHRSEI4TD+HCHRELL SICHER "GANZEN FÜSITIWEN" 
aNZAHL, # MAFIMAL 8 -STELLEN # „ IN.DIE® 
»"EHTSPRECHEHEE ZAHLUGRT-KÖMEIHATIOH — "GFRIHT 
‚HIRM-MÜCUS =: 1" :PRINT"EILODSCHIEN+ORLCKER : 2" s:FPRIHT 
PRINTCHRER1SD" KEHHZIFFER EITTE EINGEBEN #7 "; 
»>145 GET E#&:IF E#="2" THEN FEIHNTCHRERIEH"N 2 0":GOTO3TE 
z>"1" THEHI4S 

155 FEINHTCHRERIEN"BN 1 "CHRSE14S) 
»>1e6 DIIM Z# »; FÜR Isa Tü ZYsRERAO ZI I GHEHT 
>155 FÜR N=1 TU SshseH)=""sHERTEPRINTGFRIHNTSIHPUT"ERHL ="; 


EL 2 CR en FREIHT"FEHLER! HEUE EINGABE |" :S0TOLES 
ı THEH 7er HELL” 290 


SSIG":GCTOLES 


 THEN As äıh=hsbiäitHE 


aan FEN 


um AgraKz"" THEM RES SD=AEE39+T$ 


= 255 AsChy=ZEVALEMIOSENE.L.1HDD+TE 
1 #33-STELLIG 
SCvALSMIDSCHE,S-2, 193) INS=MIDEEHE.S-1) 


Y 


I 
wi 
1 


275 
> 220 
285 WE="" FÜR Neil TU SerE=ystnsch) ‚NEST 
zsa IF MIDSKYrS.LENGFEI-2I="EIN" THEN WEerEHtS" 
235 IF RIGHTELHE,15="-" THEN WE=LEFT$SEPSLEHKED-15 
9 PRINT EPRINTCHRSLISH" "+FS+" = ":PRINTGPRINT WESTF Es="1" THENISS 


LENYS#D GE 
4 THEH K&$=LEFTE f +rR&£ 

7” THEH E#=LEFT&£ ‚S-ö>+" "+MNIOFLSS 5-5, 3’+RE 

s2c OFEN, 4:FRIHNT#4, en 13T EAHL =":KESCHR$Ä1EID 

Ban GE= N GFOR I=1 TO dasGs="--"+6G#:HEAT 

22a FRINT#4,.FEHÜHR$EID" = "CHRELIERIHGSIF LENGTEI > THENZHE 
225 FREINT#4,YESGOTO245 

24a FREINT#BI.ASELDHASL EIFEL ZI SFRINTHI4.SPCL 14H ASIA HAFLT> 

245 FRIHT#4 GE SCLÜÖSE4:GCTOIES 

250 OFEH4.4:FRINT#SGFRINT#4.CHREN LOCH" ZAHL IH EIN ZAHLUCORT"CHREL123 

Ss FÜR I=1 TO SiGE$="."+RE&GsHEHTEFPRINT#4.BEGSFRIHT#4SCLOSEIGSGCTOI SE 

a AgeSy="":IP YALLO$) deze THEH Are DoezEeV)ALEO$5 5 GSRETUFRH 

S RELSD=SZERNALCMIDELDE „235 9 EAFSZEALCMIO$EOF ,1.19>+1935 

a IF A$£S>="" THEHN AFES:=A$ RETURN 

S_ As. Sehr It UND" +A$GRETUFH 

a DATA "" ,EIN,ZMEI,DREI,.VYIER,FUENF SECHS .SIEBEH.RÖHT ,HEUH,ZEHH ELF -ZUNELF 
DREIZEHN, YIERZEHH .FUENFZEHHN . SECHZEHN „SIEBZEHH „ACHTZEHH „NEUNZEHN 
ZUANZIG.DREISSIG,.VIERZIG.FLENFZIG-SECHZIG,SIEBZIG,ACHTZIG,NEUNZIG 


St :R$="."+RICHTERLS$ 35 
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4 Testbeispiele 
4.1 Betriebsart “1°: Bildschirmausgabe 3032 
(Hardcopy mittels Hilfsprogramm 4.2) 
LERUNG ETNER GANZER POSITIVER 
U = RE ERRERRN  R aCR 


KÜRVERT 
EHFIL 20 NIS INA SO STELL 
ET SPRECHERDIE  ZESELHC TECHN ENEIT TC 


SCHTREM-MORLE 
BILL CHIRM+DIRUCK ER4r2 


UBENNZIEDER BITTE EINGEBEN 2 ug 1") 


APACHE 


EINTAUSENHD-ZEMETHUNDERTORE TUHNCHEUHZIG 


ZAHL =? 


4.2 Anweisungsliste für Maschinenprogramm *’KOPY” 


Vor dem Arbeitsprogramm laden und mit 'RUN’ starten. 
Aufruf jeweils mit ’PRINT USR (1)’ und RETURN’ 


FEN FRÜGEANM "KORFF" 20, TOCLKEIT LU. was RECHNER :CEMRAZZ DRUCKER :CEMA4AZZ 
FEN FGM LRADEH UNE MIT "RUHM" STARTEH 


1a 
145 
11a FÜR T=A TG Z&1:REAC PsPükE ZEI2E+1,P ıHEKT 
115 FÜR I=& TO 129:READ PrPükE PSSF2+1,P:NEHT 
120 PÜKE 1.@:PÜKE 2,118 
125 CPEHN4 4,3: PRINT#4 „CHRSKISED SCLOSE4 .4 
120 OPEH4.4:PRINT#4 "I" sCLÜSE4 
125 FRIMT" eefeleis Kar TERPRÜGRAMMaI" 
144 PRINT"WAUFRUF MIT: SPUSREHNDM 
145 FRIHT"SLISTEH: H= a" 
154 PRIHT"BEILDSCHIENKUPIE" :PRINT"EIS CURSCOR ; H= 1" 
155 PRINT"SEILDSCHIEMKUPIE: NH = 2" 
15a OPEN .4:PRINT#I "Sl" :CLÜSE4 SEND 
155 
170 z& 
175 A| 
10 + 
125 32, 2 
13a 24 2 
135 zu 2,208 
za 17% A ‚18,4,5 
zes za ,d.2 Rn 2 4a.124 
21a DATA 12.22 ,.111, A, 3, [5] "2.168, 
215 DATA 111,241 ,.32,131,241,22, 109 ,210,.38, Ed, 
22a DATA Za@1,96,159 114, 182,1,.98 
Be 2 
x) 165,175; 1% 
35 DATA 32,225,.28 177 
a DATA 24a,2, 178 en E 
5 DATA Zua,s,165 ua I 
a DATA AFTB2 124, S 
= DATA Zi, 2R2, 
a DATA 48,245, 200 


_— 
[er] 
oO 


4.3 Betriebsart ‘2: Ausgabe mit Drucker 4022 


KOHNYERTIER 


E02 000232 22,20 20222200222 2222222222272 22222 222222222222222 


IH EIHN ZAHL_LUMICRHT 


532322222 2222222222222222 2222222222 2222 572732727 2222°22222222222222222222 


zZzAHL_ 9 > 5 
ZAHLMICRT =  HULLL 
ZAHL. =- 


zAHhL_ = 
ZAHLWORT = 


ZAHL = 122 


ZAHLWORT EINHUNDERTHEUHNLNDEMANZIG 
ZAHL => zeı 
ZAHLWORT = SIEBEHHLINDERTEINE 


ZAHL = 93:7 
=  NHEUNHLNDERTSITEBENLNDACHTEZIG 


ZAHL = 1.392 


ZAHL = 
ZAHLWORT = 


ZAHL => 11. sıaa 


zZRAHL_ 


ZAHL > 15. gaca 
=  EINHUNDERTTAUSEHLO 


ZAHL = Zz=7. 115 


ZAHL > 7745. TeEz 


ZAHL > 542m. EgIiz 
ZAHLUORT =  FUEHNFHUNCDERTACHTUNGYTERZIGTALSEND-EDREIZEHH 
ZAHL > TaT. 7 IE 

=  SIEBEHHLINDERTSTEBEHUHOOREISSIGTÄLUSEND- 
SIEBEHHUNDERTSECHSUNDFUENFZIG 


ZAHL > 1 ,- Gc1 . c2z7 


ZAHL = 1, zesa_ 611 
ZAHLWORT =  EINEMILL ICON-ZUETIHUNDERTTAUSEHNDO-SECHSHLUNDERTEINS 


ZAHL >= 5,-717. ID 
ZAHLUOCRT =  FUEHFMILLTONEN-STEBEHHLINDERTACHTZEHNTAUSEHND- 
ERE IHUHCERTSECHSUHCEREISSEIG 


ZAHL > 57 .. 7 IT. 7 IT 
ZAHLWORT =  SIEBENUNDFUENFZIGMILL IONEN-STEBENHUNDERTSIEBENUNDFUENFZIGTRUSEND- 
STEBEHNHUHNDERTSTEBENUHNCFUENFEZIG 


zZrRHL_ >393,.2323.3933 


NEUNUNCHEUHZIGMILL TONEH-NELINHLINHTIERTHEUNUNECINELNZ TGTRUSENDI— 
HEUHHLINDERTHEUNLNDHEUHZIG 


Wilhelm-Rüdiger Haberditz 


Hypotheken-Darlehen 


1 Vorbetrachtung 


Will man ein Häuschen bauen, erweitern oder modernisieren, 
ein Grundstück oder eine Eigentumswohnung erwerben, so 
ist meist das Finanzierungsproblem aktuell. Allgemeingültige 
Rezepte gibt es dafür nicht, da dies im Einzelfall u. a. vom je- 
weilig vorhandenen Eigenkapital, dem pro Zahlungsperiode 
frei verfügbaren Einkommen, der Beleihungsgrenze und letzt- 
lich von den Effektivzinsen der Kreditinstitute abhängig ist. 
Um gut ins Geschäft zu kommen, operieren gegenwärtig 
nicht nur windige Bauträgerunernehmen, sondern auch 
seriöse Kreditinstitute mit auf den ersten Blick günstig er- 
scheinenden Finanzierungskonditionen, die sich bei ge- 
nauer Berechnung aber als überteuert erweisen. Während bei 
Bauspardarlehen die Kenndaten — Auszahlungskurs: 98 ... 
100%; Zins: 5%/anno; Tilgung: ca. 7% im 1. Jahr; gleich- 
bleibende, meist monatlich zu leistende Rückzahlraten; 
Laufzeit: ca. 11 Jahre — gut überschaubar sind, lassen sich 
die freien Darlehensangebote relativ schlecht miteinander 
vergleichen. Die Wirkung von Auszahlungskurs und Zinsfest- 
schreibungszeit auf die tatsächlichen Kosten kann man 
kaum einschätzen, besonders wenn lediglich der Nominal- 
zinssatz anstelle des Effektivzinses angegeben ist. Wer Kredit 
zum Bau oder zum Immobilienkauf benötigt, sollte tun- 
lichst die Konditionen der Geldinstitute sorgfältig über- 
prüfen, bevor er sich langfristig bindet. Sehr nützlich erweist 
sich dabei ein Taschenrechner, mit dem man per Programm 
die interessierenden Daten schnell und zuverlässig „‚vor Ort‘ 
ermitteln kann. 


2 Bedingungen und Rückzahlverfahren 


Bei Hypotheken-Darlehen wird häufig keine feste Laufzeit 
vereinbart, statt dessen wird ein Tilgungsprozentsatz im 1. 
Jahr festgelegt. Die jährlich, halbjährlich, quartalsweise, mo- 
natlich oder in anderen Intervallen fälligen Rückzahlraten 
setzen sich stets aus Tilgung und Zins zusammen. Ausgehend 
vom Auszahlungskurs (%) ist vom Bruttoanfangskapital oft- 
mals ein „‚Disagio’‘, auch Abgeld (Minderauszahlung) genannt, 
abzuziehen; nur der verbleibende Restbetrag wird als Dar- 
lehen bar ausgezahlt. Die Zinsberechnung wird auf das An- 
fangskapital bezogen, obwohl der Kreditnehmer das Disagio 
nie erhalten hat! Das Disagio kann einmal durch eine sofort 
fällige „„Bearbeitungsgebühr‘‘ entstehen. Zum anderen stellt 
das Disagio mitunter einen Preis für einen günstigen Zinssatz 
dar. Im Angebot der Geldinstitute findet man deshalb ver- 
schiedene Kombinationen von Zins und Disagio; je geringer 
der Jahreszinssatz, desto höher ist meist das Disagio, das 
ebenfalls getilgt werden muß! Für die Entscheidungsfindung 
sind letztlich wichtig: die effektiven Gesamtkosten und die 
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Laufzeit des Darlehens. Vereinbart man Darlehensbedingun- 
gen mit unterjähriger Rückzahlung — z. B. quartalsweise oder 
monatlich — so ist darauf zu achten, daß diese auch im ge- 
wählten Zahlungsintervall zinswirksam werden. Wird die 
Zinsneuberechnung nur per anno — wie manchmal üblich — 
vorgenommen, so erhöht sich der Effektivzins nachteilig für 
den Kreditnehmer, d.h. die Darlehenskosten sind identisch 
mit denen bei jährlicher Rückzahlung. Bei erst- oder zweit- 
stellig im Grundbuch abgesicherten Hypotheken sind vor- 
rangig zwei Rückzahl- bzw. Tilgungsverfahren banküblich, 
wobei die Zahlungen jeweils am Ende der Periode (nach- 
schüssig) geleistet werden: 


A) Tilgung in abnehmenden Raten oder 
B) Tilgung in gleichbleibenden Raten. 


Die Methode A ist anschaulich und sehr einfach zu berech- 
nen, da Zins und Laufzeit festgelegt sind. Der konstante 
Tilgungsanteil ergibt sich, indem das Kapital durch die An- 
zahl der Rückzahlperioden geteilt wird. Die Zinsen werden 
erst vom ursprünglichen Kapital und danach von dem jewei- 
ligen Restkapital ermittelt, sie werden ständig geringer. 


Die Methode B erscheint numerisch etwas teurer als A, ist 
aber bezogen auf die derzeitige Inflationsrate effektiv billi- 
ger. Sie ist schwieriger zu berechnen, da sich die Formeln, 
siehe Tabelle 1, teilweise aus Reihenentwicklungen ergeben, 
läßt aber einige Gestaltungsmöglichkeiten offen. Im Zuge 
der Tilgung des Darlehens nimmt der Zinsdienst ständig ab. 
Der Tilgungsanteil ist in der ersten Zahlungsperiode am nie- 
drigsten und steigt dann ständig an. Die gleichbleibend zu 
zahlende Rate ist in jeder Rückzahlperiode gleich groß, weil 
die steigende Tilgungsrate durch den Zinsanteil vom perio- 
disch sinkenden Restkapital kompensiert wird. 


3 Darlehen-Kenndaten 


Für die vorliegende Anwendung erwies sich der in einem 
BASIC-Dialekt programmierbare Taschenrechner FX-702P 
als besonders gut geeignet. Alphanumerisches Flüssigkristall- 
Display, ausreichend großer Arbeitsspeicher, ausgeführt als 
“constant memory’, in Verbindung mit einem leistungs- 
fähigen Befehlssatz, bei gleichzeitig geringen numerischen 
Fehlergrenzen und Batteriebetrieb des FX-702P, ermöglichen 
Dialogbetrieb, Klartextprogrammierung und problemlose 
Berechnung der interessierenden Daten ‚vor Ort''. Das Pro- 
gramm 'DARLEHEN-KENNDATEN’', basierend auf Metho- 
de B — siehe auch Tabelle 1 — wurde in der Formatierung 
so geschrieben, daß es ohne Umstellung sowohl für Display- 
als auch für Druckerbetrieb mit dem FP 1® verwendet wer- 
den kann. Der Ablauf ist aus der ANWEISUNGSLISTE "'P®'' 
ersichtlich; belegt sind 0,95 Kbyte vom RAM. 


Tabelle 1 ''P®': DARLEHEN-KENNDATEN; Zusammenstellung der Formeln und Registerbelegung 


Bezeichnung Dimension | Symbol/Formel, Hilfsgrößen, Text etc. Register 

Darlehen; DM D=K-Ds AO 

(ausgezahlter Betrag) 

Auszahlungskurs; % Ak A1 

(ca. 85% ... max. 100 %) 

Jahreszinssatz %/anno zZ" : A2 
: Eingabedaten 

Tilgungssatz im 1. Jahr; %/1. Jahr T A3 

(>1%) 

Anzahl der gleichbleibenden 

Rückzahlraten pro Jahr M A4 

(z.B. 12, 6, 4 oder 1) 

Kapital; DM K = D-100/Ax A5 

(aufzunehmender Betrag) 

Abgeld oder Disagio DM Ds=K-D A6 

(Minderauszahlung) 

Laufzeit vom Darlehen Jahre N = (In{Z+T) — InT)/Im(Z+1) A7 

Rückzahlrate/Periode DM R = K-G/(1 - (G+1)"E) A8 

(Periode: z. B. Jahr, Halbjahr, 

Quartal oder Monat) 

Summe der Rückzahlungen 

a) FRAC(INT M-N)=® DM ZR,=RE A9 

b) FRAC(INT M-N)>® DM ERp = R-FH(K-I—-(1-1)-R/G)-(1+{N—F/INT M)-Z A9 

Darlehenskosten direkt DM Dex = ER,—D oder ERy—D A(10) 

Zähler A 

String 1" oder Bd" B$ 

String “PROZENT” c$ 

String “DM” D$ 

Hilfsgröße E=INTM-N E 

Hilfsgröße F= INT (INT M-N) 2 

Hilfsgröße G = Z/(INT M-H) G 

Konstante H = 100 H 

Hilfsgröße I= (1+G)F 

Laufzeit, ungerundet VRR E: N L 

Hilfsgröße T=T'/H T 

Hilfsgröße Z=Z/H & 


Die praktische Anwendung des Programms ist denkbar ein- 
fach. Nach Einstellung der vorgesehenen Speicherbereichsver- 
teilung (1520 Speicherstellen und 46 Variable) mittels 
"DEFM2‘ werden die Befehle indem RAM-Bereich ''Pß'' ge- 
mäß Listing (ohne Zeile 200 und 21) eingetippt oder vom 
Band eingelesen. Verteilung und Programm bleiben auch 
beim Ausschalten des FX-7®2P erhalten; eine neue Fixierung 
bzw. Belegung des RAM ist lediglich bei Austausch der Bat- 
terien notwendig. Im normalen Displaybetrieb (MODE ®) 
erfolgt die Programminitialisierung über das Startlabel ''P@''; 
bei Betrieb mit Drucker ist zusätzlich MODE 7 einzustellen. 
Die erstmalige Programmüberprüfung wird mittels der ange- 
gebenen Testbeispiele 1 und 2 durchgeführt. Nach Anzeige 
bzw. Ausdruck’s+DARLEHEN+»*‘ werden im Dialog die 
Werte für "AUSZAHLUNG DM = ?" "A-KURS: PROZENT 


?", “ZINSEN: PROZENT = ?", "TILGUNG: PROZENT 
= ?”'' und “"RATEN/JAHR N = ?" eingetastet und jeweils 
mit ”’EXE‘ in AB... A4 gespeichert. Unzulässige Eingaben 
(D, Ax, Z’, T’ oder M = ®) bewirken den Hinweis “'FEHL- 
EINGABE ®!?‘; eine neue Eingabe wird automatisch vorbe- 
reitet. Negative Werte werden als |x| interpretiert, und für 
die Anzahl der Raten/Jahr wird per Programm nur der ganz- 
zahlige Anteil (INT M) verwendet. Damit ist sichergestellt, 
daß Fehlberechnungen praktisch nicht möglich sind. Die 
Rechenzeit beträgt ca. 7s. Nach dem Hinweis "KENNDATEN” 
werden alle interessierenden Werte (A®... A(1®)), nach 
DIN 1333 auf zwei Kommastellen gerundet, seriell ausge- 
geben. Eine Programmführung über 'CONT“ ist dabei nicht 
notwendig, da der auf Intervallzeiten von ca. 2 bzw. 3 Se- 
kunden programmierte ''WAIT’-Befehl (siehe Zeile 1® und 
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100) verwendet wird. Durch Eingabe einer '’1” (JA) kann die 
Datenausgabe wiederholt werden; bei '®' (NEIN) erscheint 
im Display die Frage NEUE BERECHNUNG?“ Wiederum 
mit 1° quittiert, wird automatisch eine neue Dateneingabe 
vorbereitet, hingegen bei ''®’’ der Abschluß mit "FERTIG" 
angezeigt wird. 


Die Berechnung der Darlehenkenndaten ist zwar bezogen auf 
den jeweiligen Jahreszinssatz numerisch richtig, jedoch muß 
davon ausgegangen werden, daß dieser sich, insbesondere bei 
längeren Darlehenslaufzeiten, verändern kann. Dies gilt in der 
Regel auch für vereinbarte maximale Zinssätze. Es empfiehlt 
sich deshalb, die Berechnungen mit ggf. geschätzten Min.- 
und Max.-Zinssätzen zu wiederholen, damit man evtl. Über- 
raschungen einkalkulieren kann. Neben den direkten Dar- 
lehenskosten aus Disagio und Zins ergeben sich noch Kosten 
beim Notar und für die Eintragungen beim Grundbuchamt. 
Von Bedeutung sind ggf. auch noch Aufwendungen für eine 
Zwischenfinanzierung des Kredits. 


4 Tilgungsplan 


Weitere Detailinformationen liefert der sogenannte Tilgungs- 
plan. Ausgehend vom Bruttoanfangskapital versteht man dar- 
unter die rekursive Berechnung von Zins, Zinssumme, Tilgung, 
Tilgungssumme und Restkapital pro Rückzahlperiode in Ab- 
hängigkeit von der Darlehenlaufzeit. Da sich z. B. bei monat- 
licher Zahlungsweise und langer Laufzeit (Tilgung 1... 2%) 
relativ viele Daten ergeben, woraus ein hoher Papierverbrauch 
bei Druckerbetrieb resultieren würde, ist das Programm "'TIL- 


GUNGSPLAN” nach Methode B nur für jährliche Berechnun- 
gen ausgelegt. Für überschlägige Betrachtungen (Umschul- 
dung, Ablösung, zusätzliche Zahlungen etc.) ist dies völlig 
ausreichend. Der Ablauf ist aus der ANWEISUNGSLISTE 
“P1' ersichtlich; die Bereichsverteilung (DEFM2) entspricht 
"PO". Da der FX-702P über genügend Speicherplatz verfügt, 
können *’P®’ und ''P1'' im RAM permanent geladen und bei 
Bedarf über die Startlabels aufgerufen werden. Ähnlich wie 
bei ’’P®’ ist bei “'P1’’ sowohl Display- als auch Druckerbe- 
trieb wahlweise möglich. Das Programm ''P1' ist wiederum 
selbsterklärend, so daß sich weitere Hinweise erübrigen. Für 
die erstmalige Überprüfung können die Daten aus Beispiel 1 
verwendet werden. Nach Eingabe der Werte für Kapital, Zins 
und Laufzeit — siehe Druckstreifen — wird die Annuität und 
der Tilgungssatz im 1. Jahr ausgewiesen. Anschließend er- 
folgt die serielle Ausgabe der jeweils mit laufendem Jahr 
1... 11 gekennzeichneten Tilgungsdaten. 

Die Beispiele machen deutlich, daß bei geringen Fehlergren- 
zen und sehr einfacher Handhabung in Verbindung mit Klar- 
text ein programmierbarer Taschenrechner vom Typ FX- 
7®2P die Ermittlung von Darlehen-Kenndaten, insbesondere 
„vor Ort’, ganz beträchtlich erleichtern kann. 


5 Anweisungsliste ‘“P@“: Darlehen-Kenndaten 
Speicherbereichsverteilung: DEFM2; VAR: 46, PRG: 1520 
Programminitialisierung: 


a) Displaybetrieb: MODE ®, ''P®' 
b) Druckerbetrieb: MODE ®, MODE 7, ''P®'' 


18 VAC:WAIT 4B:PRT "** DARLEHEN *#*":C$="PROZENT":D$=" DM" 
28 INP "AUSZAHLUNG:DM=",Aß,"A-KURS:PROZENT=",A1 

38 INP "ZINSEN:PROZENT=",A2,"TILGUNG:PROZENT=",A3 

48 INP "RATEN/JAHR,N=",A4:H=1ßD:FOR A=ß TO 4:A(A)=ABS A(A) 
58 IF A(A)=B;PRT "FEHLEINGABE 8!?":60T0 19 


69 
79 
89 
85 
99 
198 


NEXT A:A4=INT A4:2=A2/H:T=A3/H:G=2/A4:A5=AD%*H/A1:A6=A5-AD 
A7=(LN(Z+T)-LN T)/LN(Z+1):L=A7:E=SA4#AT:F=INT E 
AB=A5%*G/(1-(G+1)t-E):I=(1+G)tF:A9=FrAB:IF FRAC E=ß;60T0 99 
AY=AI+(A5S#I-(1I-1)*AB/G)*(1+(A7-F/A4)RZ) 

A(10)=A9-AB:FOR A=d TO 1D:A(A)=INT(A(A)*H+.5)/H:NEXT A 
WAIT 69:PRT "KENNDATEN:" 


110 PRT "DARLEHEN" ;ZAB;D$:PRT "A-KURS";A1;" ";c$ 
128 PRT "ZINSEN" SA2;" "SC$HSPRT "TILGUNG";A3," "CH 
138 PRT "RATEN/JAHR,N=";A4:PRT "KAPITAL" ;A5;D$ 
148 PRT "ABGELD";A6;D$:PRT "LAUFZEIT";A7;" JAHRE" 
158 PRT "R-RATE";AB;D$:PRT "R-SUMME" ;A9Y;DS 

168 PRT "KOSTEN" ;A(18);0$:PRT "JA/NEIN:1/D" 

178 INP "WIEDERHOLUNG ",B$:IF B$="1";60T0 H 

188 INP "NEUE BERECHNUNG ";B$:IF B$="1";G0T0 19 
198 PRT "FERTIG!":END 

288 PRT "COPYRIGHT:":PRT "W.-R. HABERDITZ" 

218 PRT "D-6374 STEINBACH/TS." 
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6 Testbeispiele zu “DARLEHEN-KENNDATEN” Beispiel 2: 
ide Daten wie Beispiel 1, jedoch sollen die gleichbleibenden Raten 
Beispiel 1: monatlich (N = 12/Jahr) geleistet werden. 
Gewünschte Auszahlung : 90.000 DM 
Auszahlungskurs : 95% ** DARLEHEN #* 
Zinsen/anno : 11,5% en 
Tilgung im 1. Jahr :5% _VIDG» -) 
Raten/Jahr, N : 1 (nachschüssig) N j 
NS 
** DARLEHEN ** JA/HEIN: 178 9:9 TILEUNGSPROZENT=? 
m BSR ? P=8 5 re 
q = #, y =? 
Run ER BERECHNUNG ? R =8 re le 
3 =48 KENNDATEN: 
ZINSEN: PROZENT=? T:8,85 DARLEHEN 9AARB DH 
11.5 s## YAR LIST j=6 A-KURS 95 PROZENT 
TILGUNG: PROZENT=? Pe Y:8 ZINSEN 11.5 PROZENT 
5 YAR: 46 PR&: 1928 W=8 TILSUNG 5 PROZENT 
NR. a ; = ; RATEN/JAHR>N = 12 
“ = KAPITAL 94736.84 DH 
KENKDATEN: B$ =8 2 =8,115 ABGELD 4736.84 DH 
DARLEHEN 980R8 DH C$ =PROZENT ee) LAUFZEIT 18.97 JAHRE 
A-KURS 95 PROZENT = Al =9 R-RATE 1269.75 DH 
ZINSEN 11.5 PROZENT & = 19,96886757 R2 = 11,5 R-SUNME 167119.61 DH 
TILGUNG 5 PROZENT Er = 18 N =5 KOSTEN 77119.61 DN 
KAPITAL 9U736.B4 DM Ka Fe HIEDERKOLUN 
. = A5 = 94736. 84 WIEDERHOLUNG ? 
Re 7 aa an h 
k = AT = 18,97 NEUE BERECHNUNG ? 
R-RATE 15631,58 DM (= 
R-SUMME 171424,14 DH L = 18.96806757 #9 = 111424,14 FERTIG! 
KOSTEN 81424.14 DH : ® : Bu = 8142414 
e Bi=B 


7 Anweisungsliste „P1': 
TILGUNGSPLAN 


Speicherbereichsverteilung: DEFM2; 

VAR: 46, PRG: 1520 

Programminitialisierung: 

a) Displaybetrieb: MODE ®, ''P1' 

b) Druckerbetrieb: MODE ®, 
MODET, ‘'P1' 


19 
28 
39 
48 
58 
68 
78 
8H 
99 
95 
189 
119 
129 
139 
148 
159 
168 
178 
189 
198 
299 
218 
228 


VAC:WAIT 48:PRT "*%* TILGUNGSPLAN **":H=19ß:D$=" DM" 

PRT "RATEN NACHSCHUESSIG" 

INP "KAPITAL:DM=",A(11),"ZINS:PROZENT=",A(12):K=ABS A(11) 
INP "LAUFZEIT:JAHRE N=",A(13):FOR A=11 TO 13:A(A)=ABS A(A) 
IF A(A)=ß;PRT "FEHLEINGABE 9!?":G0TO 39 

NEXT A:P=A(12)/H:X=(P+1)tA(13):E=PrX#K/(X-1):F=(E/K-P)*H 
PRT "ANNUITAET=RATE/JAHR":PRT"R/J=";INT(E*xH+.5)/H;D$ 

PRT "TILGUNG IM 1.JAHR=":PRT INT(F*H+.5)/H;" PROZENT" 
N=N+1:PRT N;".JAHR:":IF N>A(13);Z=P*xK#FRAC A(13):G0TO H 
Z=PxK 

S=5S+Z:T=E-Z:R=R+T:K=K-T:IF ABS K < 1E-3;G0T0 139 

IF K>9;6SB 169:60T0 99 

R=R+K:T=T+K:K=B 

GSB 169:PRT "JA/NEIN:1/B":INP "NEUE BERECHNUNG",G$ 

IF 6$="1";60T0 19 

PRT "FERTIG!":END 

PRT "ZINSEN" ;INT(Z*H+.5)/H;D$ 

PRT "Z-SUMME" ;INT(S*H+.5)/H;D$ 

PRT "TILGUNG";INT(T*H+.5)/H;D$ 

PRT "T-SUMME" ;INT(R*H+.5)/H;D$ 

PRT "K-REST";INT(K*H+.5)/H;D$:RET 

PRT "COPYRIGHT:":PRT "W.-R. HABERDITZ" 

PRT "D-6374 STEINBACH/TS." 
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8 Testbeispiel zu “TILGUNGSPLAN” 


94736,84 DM 
Zins : 11,5% 


Kapital : 


Laufzeit: 10,96806757 Jahre 


s# TILGUNGSPLAH ** 
RATEN NACHSCHUESSTE 
KAPITAL:DN=? 

34756 .,94 

ZINS: PROZENT=? 

11.9 


LAUFZEITS JAHRE N=? 
10, I6RAE ST _ 
ANNUTTAETSRATE/TAHR 
R7J= 15631.58 DH 
TILGUNG IM 1. JAHR= 
S. PROZENT 

LTR: 


ZINSEN 18994,74 DN 
2-SUMFE 19894, 74 DM 
TILGUNG 4736.84 DM 
T-5UMME 4736.84 DM 
K-REST 94088 DM 


2, JAHR: 

ZINSEN 18558 DM 
2-SUMME 21244.74 DM 
TILGUNG 3261.58 DH 
T-SUMME 1818.42 DM 
K-REST 84718,42 DR 
3. JAHR: 


ZINSEN 9742.62 DH 

2-SUNKE 30987.35 DM 
TILGUNG 5899,96 DM 
T-SUMME 15987.38 DH 
K-REST 78929,46 DH 


4 JAHR: 

ZINSEN 9865.39 DH 
Z-SUNME 48052, 74 DM 
TILGUNG 6366,19 DM 
T-SUNME 22473.57 DH 
K-REST 12263.27 DM 


3. JAHR: 

ZINSEN 8318,26 DH 
2-SUMHE 48363.82 DH 
TILEUNG 7321.3 DH 
T-SUMME 2979497 DM 
K-REST 6491,97 DN 


6. JAHR: 
ZINSEN 7468,33 DM 
2-SUNNE 59831.34 DM 
TILGUNG 8163.25 DM 
T-SUNME 37958, 15 DH 
K-REST 96778, 71 DH 
T. JAHR: 
ZINSEN 6929,55 DH 
Z-SUMME 62368.9 DN 
TILSUNG 9182,83 DM 
T-SUNME 47868, 15 DM 
K-REST 4767669 DH 


9, JAHR: 

ZINSEN 5482,82 DH 
Z-SUMME 67843. 71 DH 
TILGUNG 19148, 76 DH 
T-SUMHE 57288,91 DH 
K-REST 37527,93 DH 
3, JAHR: 


ZINSEN 4315. 71 DH 
2-SUMME 72159.43 DN 
TILGUNG 11315.87 DH 
T-SUNNE 68524. 78 DH 
K-REST 26212.86 DH 
18, JAHR: 
ZINSEN 3814.39 DH 
Z-SUMNE 75173.81 DM 
TILGUNG 12617,19 DM 
T-SUMME 81141.97 DH 
K-REST 13594.87 DM 


11. JAHR: 
ZINSEN 1513.49 DH 
2-SUMME 76687.3 DM 
TILGUNG 13594.87 DM 
T-SUMME 94736.84 DM 
KaeeeT 0 DM 
I" 
Er BERECHNUNG? 


FERTIG! 


Wolfgang E. Müller 


Schwarze Kiste 


Überlegungen mit dem MZ-80 A 


Ist für den weiteren Ausbau eines Computers nur eine be- 
stimmte und beschränkte Palette zusätzlicher Geräte vorge- 
sehen, so weicht der Käufer doch ganz gern auf systemfremde 
Erweiterungen aus. Sei es, um Geld zu sparen, denn das 
Grundgerät ist wohlfeil zu haben, die Expansion dafür um 
so teurer, oder weil vielleicht noch brauchbare Erweiterungen 
vom ‚alten’ Computer existieren. Diese Unbotmäßigkeit wird 
natürlich mit Anpassungsschwierigkeiten bezahlt. 

Ein Drucker etwa war mit einer für ihn neuen Programmier- 
sprache nicht ganz zufrieden, so druckte und hupte er ab- 
wechselnd. Da nun das Steuerzeichen für ‚BEL’ (Klingel) 
mit ‚7° (ASCII) codiert ist, wurden einfach alle Speicherstel- 
len gesucht, die diese Zahl in dem für die betreffende Sprache 
maßgeblichen Bereich enthalten, Zwei schlichte Programme 
für solch eine Suchaktion sind hier in „Pascal’”’ und „BASIC' 
geschrieben (Fig. 1). Nun wurden der Reihe nach in allen 
gefundenen Zellen die Zahlen ‚7' und ‚O’ mit Hilfe des ‚Poke’- 
Befehls getauscht, bis der Drucker sein Lärmen einstellte. 
Die offenbar unschuldigen Speicherplätze bekamen alle ihre 
‚7' zurück. 
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Da die Sprachen beim MZ-80A von der Kassette geladen 
werden, ist eine solche Manipulation ohne Kenntnisse in der 
Maschinensprache zwar unfein, aber wirkungsvoll, Die geän- 
derte Fassung läßt sich auf ein neues Band kopieren, und von 
der Schönheit des Originals ist nichts abhanden gekommen. 


Wie sieht nun die Suche aus, wenn die Orte von zwei logisch 
zusammengehörenden Speicherinhalten nacheinander aus 
dem Programm geholt wurden? Man wird alle Zahlen der 
ersten Liste mit denen der zweiten Aufstellung vergleichen, 
um nachzusehen, ob jeweils eine Zahl der Liste 1 in einer nä- 
heren Umgebung einer Zahl aus der zweiten Liste vorkommt. 
Das ist die Aufgabe des Programms „SIMILE‘: Hier werden 
nach der Eingabe eines Intervalls die Inhalte zweier Listen 
verglichen und ‚ähnliche‘ Zahlen ausgedruckt (Fig. 2). 

Wem noch einige Kenntnisse aus dem Bereich des Z80-Pro- 
zessors zur Hilfe kommen, der wird jetzt den gesuchten Pro- 
grammteil schneller finden. Andere werden die Berührungs- 
scheu vor ‚Peek‘, ‚Poke’ und der ‚Black Box’ verloren haben. 


0.4 FIND / MZ-BOA / MX-Ro 7 FASCAL / WEMUE mm 1% 
1.VAR A,E,1: INTEGER; 
2. BEGIN; 


Fu WRITE("Gesuchter Speicherinhalt ")3 

4. READ(AISFWRITELN O)5 

= FÜR Is=4s08 TO 20942 DO 

&. BEGIN; 

7, Er =ORD (FEER (ID Da 

= IF B=A THEN FWRITELN (A:Z,." in Mem.", 16); 
9 END 

10. END. 

11. 


in Mem. 
in Mem. 


in Mem. 


: nn ame FED 
im Mem. 10047 


7 
. ons 71a 
7 in Mem. 305 E 
7 in Mem. I ; ai n 
7 in Mem BET ER 
7 an blem. vn h a : 
7” in Mem, ei re re 
7 in Mem.  ABO2 ns £ : 
7 in Mem. 8820 ze 2 
7 in Mem. Ei ge a 
7 BaHL E72 
7 Me) 
or 
zı 


10 REM FIND / MZ-BOA / BASIC / WEMUE 

20 INFUT"Gesuchter Speicherinhalt (des) "A 
30 FÜR I=4408 TO 16876 

40 IF FEEH(D=A THEN FRINT/F Is" C"3As" I" 


SO NEXT IzsEND 


Fig. 1 Pascal- und BASIC-Programme mit Ergebnisausdrucken 


Wagen 


zurück 


Erinnerung 
Begrenzer F 


Fig. 3 Teilansicht zum Ablaufdiagramm ‚SIMILE’ (Fig. 2, 
nächste Seite). Zeilen 150 bis 220 (Liste A): 
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1050 REM SIMILE 7 MZ-80A 7 MX-80 7 WEMUE 

110 REM Vergleich zweier Zahlenlisten mit maximal je 250 Elementen. 
120 REM Wird eine Zahl Al in einem Intervall BUD-SF „u. RBil)+Sr 
130 REM der Liste E gefunden, so werden All) und EI) ausgedruckt. 
140 DIM A250), KIRHO)SFRINT"Drucker einschalten !":FRINT 

150 INFUT"Letzte Eingabe wählen: ";Fı REM Begrenzer 

160 FRINT'"Eingabe Liste A'SFRINT/F"'Liste As"sFRINT/F 

170 FOR I=1 TO 250 

180 INFUT ACDAIF INT(I/1O)=1/10 THEN FRINT/F 

190 IF INT(I/2O)=I/20 THEN FRINT TARtAO)s "(Ende mit "aFn")" 

260 IF ACD=F THEN FRINT/F=FRINT/FSGOTO 230 

210 PRINT/F AXDy" "u 

ZRO K=IsNEXT I 

230 FRINT"Eingabe Liste E'"+FRINT/F"Liste Bı"sFRINT/F 

240 FÜR J=i TO 250 

250 INFUT BEDAIF INT (I/1O)=J/10 THEN FRINT/F 

260 IF INT(J/20)=J/20 THEN FRINT TARC20)4 "(Ende mit "4a ")"4 

270 IF BOND=F THEN FRINT/FHFRINT/FHGOTO 300 

280 PRINT/F BAJVyE" "3 

290 L=J:NEXT J 

300 INFUT" Intervall "5P:5S=5P/2:FRINT/F"Max.„Diff.2":8 

10 FOR l=1 TO E 

20 FOR J=eil TOLL. 

SEO TFACD=5RCD-SDIRKCACHD SER CD +) BOSUR ac 


240 NEXT Jul 

50 FRINT/F""4GOTO 300 

E60 REM Ausgabe ähnlicher Zahlen 

70 FRINT/F "arada" =" TARA EACDI STAR COLD ER a I" =" TAB(21) 50) 
380 RETURN 


Liste Ar 


4768 4771 4894 5405 5549 1 5 a9 652 

541 6772 6858 HE HB „Ü ‚857 12822 12969 
13172 13254 132980 ERS RE 13874 13888 15947 
15008 1508 15989 1665 18115 198435 18639 
19485 19488 19955 19957 


Liste Eu 


6129 6120 Bill 6Hl32 HlEB 6228 6350 63 

Hals Bol 9594 9905 985l 9835 98956 11801 12382 

12505 2582 2595 126965 12763 12800 12807 13696 13741 
13972 14330 14670 14675 14680 14686 14691 168647 16649 
16780 16841 16926 16986 17000 17050 17075 172589 17510 
17792 17796 19157 182853 18724 18820 19190 2022 20804 
20901 


Max.Diff.: 


Max. Diff. 


Ye 
Ld 
uoH 


ax.Diff.: 


Fig. 2 Programm SIMILE und Beispiele 


DLDPLDTrZ D 


a u u u 
u u u u u 
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Norbert Hoffmann 


Speichertest-Programm 


1 Zweck des Programms 


Dieses Programm wurde geschrieben, um Speichererweiterun- 
gen für den AIM-65 auf ihre Funktionsfähigkeit zu testen. 
Ein Umschreiben für andere 6502-Mikrocomputer ist grund- 
stätzlich möglich. Besondere Aufmerksamkeit ist dabei auf 
die Ein- und Ausgaben (Tastenabfrage, Ansteuerung von An- 
zeige und Drucker) zu richten, da diese in der vorliegenden 
Fassung mit Unterprogrammen des AIM-Monitors erledigt 
werden. 


2 Bedienung des Programms 


a) Programm bei $20® starten (Vorgangsweise vgl. AIM- 
Handbuch). Auf dem Display wird ‚AA =" angezeigt. 

b) Anfangsadresse des zu testenden Bereichs (hexadezimal) 
eingeben. Die eingegebenen Ziffern werden angezeigt. Sobald 
die Adresse eingegeben ist (vier Zeichen), wird die ganze Zeile 
ausgedruckt. (Hinweis: bei einem Eingabefehler muß die 
RESET-Taste gedrückt werden). Anschließend wird auf dem 
Display „EA =" angezeigt. 

c) Endadresse des zu testenden Bereichs (hexadezimal) 
eingeben. Die eingegebenen Ziffern werden angezeigt. Sobald 
die Adresse eingegeben ist, wird die ganze Zeile ausgedruckt. 
Anschließend beginnt der Speichertest. Im ersten Durchlauf 
wird jede Adresse des zu testenden Bereichs mit $®® be- 
schrieben und sofort wieder gelesen. Auf dem Display wird 
jeweils die gerade bearbeitete Adresse und der einzuschrei- 
bende Wert angezeigt, so daß der Testablauf beobachtet wer- 
den kann. Tritt dabei ein Fehler auf, so wird zunächst der 
einzuschreibende Wert gedruckt; es folgt eine Fehlerliste, die 
alle fehlerhaften Adressen und die dort gefundenen Werte 
enthält. Ist auf diese Weise der zu testende Bereich bearbei- 
tet, so wird der einzuschreibende Wert inkrementiert (im 
zweiten Durchlauf also $®1) und die obige Prozedur wieder- 
holt. 

d) Die Beendigung des Programms erfolgt durch Drücken der 
„ESCAPE“- oder der „RESET'-Taste. 


3 Hinweise 


a) Der zu testende Bereich kann beliebig im adressierbaren 
Bereich liegen. Ausgenommen sind: 

1) 80000bis 80 1 FF 

2) der Bereich, in dem das Testprogramm steht (bei der hier 
aufgelisteten Fassung ist das 30200 bis $036C) 

alle Systemadressen, die für Tastenabfrage, Anzeige und 
Drucker benötigt werden (das sind einige Adressen im 
Bereich $A400 bis $AC43) 


3 


= 


b) Mit Ausnahme der anfangs eingegebenen Bereichsgrenzen 
wird der Drucker nur bei Fehlern aktiviert. Bei einem fehler- 
losen Speicherbereich erfolgt daher kein Ausdruck. 

c) Das Programm enthält einige sehr zeitaufwendige Anteile, 
die für die Überwachung des Testablaufs bzw. die Programm- 
unterbrechung nützlich sind. Dabei handelt es sich um die 
Anzeige des gerade bearbeiteten Speicherplatzes (vgl. 2c) und 
um den Aufruf des Monitor-Unterprogramms RCHEK, das 
bei gedrückter „ESCAPE"-Taste die Kontrolle an den Moni- 
tor zurückgibt. Werden diese Anteile (im Quellprogramm 
durch „!‘ gekennzeichnet) weggelassen, so läuft das Pro- 
gramm wesentlich schneller; allerdings ist dann nicht mehr 
erkennbar, an welcher Stelle das Programm gerade arbeitet 
(außer wenn ein Fehler auftritt). Eine Programmunterbre- 
chung durch ‚„ESCAPE“ ist ebenfalls nicht mehr möglich. 

d) Folgende Situationen führen zu einer Fehlerliste: 

1) Fehlerhafte Speicherzellen 

2) ROM-Adressen 

3) Nicht vorhandene Speicherplätze 


4 Typische Fehlerausdrucke 


a) Einwandfreier Speicher 


AA = 1000 
EA=4FFF 


b) Fehlerhafter Speicher 
AA = 3000 

EA = 37FF 

03 

3000 4C 

3001 4C 

3002 7B 

3007 00 

3274 01 

B7 

3274 ®1 

3708 4C 

F8 

3274 01 

03 

3000 AC 

(abgebrochen durch „ESCAPE‘') 


c) Nicht vorhandener Speicher 


AA = 1000 
EA = 1001 
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AIM-65 


09 

1000 FF 

1001 FF 

01 

1000 FE 

1001 FE 

02 

1000 FD 

(abgebrochen durch „ESCAPE'') 

Daß hier als gelesener Wert das Komplement des einzuschrei- 
benden Wertes auftritt, ist kein Zufall, Beim Beschreiben 
eines Speicherplatzes liegt der betreffende Wert am Datenbus. 
Wird anschließend ein Speicherplatz gelesen, der nicht be- 
stückt (oder fehlerhaft) ist, so wird dadurch der Datenbus 
nicht beeinflußt, so daß der Prozessor denselben Wert „sieht”’, 
den er zuvor ausgegeben hat. Das Speichertestprogramm 
würde daher keinen Fehler feststellen. Zwischen Beschreiben 
und Lesen eines zu testenden Speicherplatzes muß daher der 
Datenbus geändert werden; dies geschieht im vorliegenden 
Programm, indem das Komplement des eingeschriebenen 
Wertes in einen benachbarten Speicherplatz geschrieben wird. 


5 Quellprogramm-Auflistung 


;  Speichertestprogramm 
; A | M-Adressen 


AIMCLR = $EB44 

READ = $E9SC 

OUTDIS = $EF05 

OUTPRI = $F00® 

AIMHEX = $EA7D 

OUTFLG = $A413 

RCHEK = $E907 

NUMA = $EA46 

PRIFLG = $A411 

OUTALL = $E9BC 

RDRUB = $E95F 

CRLOW = $EA13 

;  Programmadressen 

» = 0000 
AA „= „+2 Anfangsadresse 
EA *=*++2  Endadresse 


RW *»=#+1 
FW *»=#*+1 


einzuschreibender Wert 
gelesener Wert 


AKA #+=x*+2 aktuelle Adresse 
AKA1 #*=#+4  Zwischenspeicher für aktuelle Adresse 
FLAG *+=++1 
*» = 30200 
HPG LDX #$FF 
TXS Stapel errichten 
JSR INITE Eingabe initialisieren 
JSR EG Eingabe 
JSR INITD Durchführung initialisieren 
JMP DF Durchführung 
INITE JSR ABAD Ausgabebaustein: Anzeige/ 


Drucker 
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ABD 


ABA 


ABAD 


EG 


AANZ 


AUB 


ADRUB 
ADRUB1 


RTS 
LDA 
ORA 
STA 
LDA 
STA 
RTS 
LDA 
AND 
STA 
LDA 
STA 


RTS 
LDA 
ORA 
STA 
LDA 
STA 


RTS 
JSR 


JSR 
JSR 


JSR 


JSR 


JSR 


RTS 
JSR 


LDA 
JSR 
JSR 
LDA 
JSR 


RTS 


JSR 

LDA 
STA 
STA 
STA 


RTS 


LDX 
DEX 
JSR 

JSR 

STA 
CPX 
BNE 


PRIFLG 
#380 
PRIFLG 
#'P' 
OUTFLG 


PRIFLG 
#87F 
PRIFLG 
#0 
OUTFLG 


PRIFLG 
#380 
PRIFLG 
#0 
OUTFLG 


AIMCLR 


CRLOW 
AANZ 


AUB 
EANZ 


EUB 


AIMCLR 


#'A 
OUTALL 
OUTALL 
[ter 
OUTALL 


ADRUB 
AKA 
AA 
AKA +1 
AA+1 


#4 


RDRUB 
AIMHEX 
AKA1,X 
#0 
ADRUB1 


Drucker einschalten 


Ausgabebaustein: Drucker 


Drucker ausschalten 


Ausgabebaustein: Anzeige/ 
Drucker 


Drucker einschalten 


Ausgabebaustein: Anzeige/ 
Drucker 


Anzeige und Druckerpuffer 
löschen 

Leerzeile drucken 

„AA=" —> Anzeige und 
Druckerpuffer 
Anfangsadresse überneh- 
men, anzeigen, drucken 
„EA=" -> Anzeige und 
Druckerpuffer 
Endadresse übernehmen, 
anzeigen, drucken 


Anzeige und Druckerpuffer 
löschen 


„AA=''—> Anzeige und 
Druckerpuffer 


Adresse nach AKA über- 
nehmen, anzeigen, drucken 


Adresse von AKA nach AA 
bringen 


Adresse —> AKAI1, Anzei- 
ge, Druckerpuffer 


EANZ 


INITD 


EUB 


DF 


DF1 


KOPRI 


JSR 

LDA 
ASL 
ASL 
ASL 
ASL 
CLC 
ADC 
STA 
LDA 
ASL 
ASL 
ASL 
ASL 
CLC 
ADC 
STA 
RTS 


JSR 


LDA 
JSR 
LDA 
JSR 
LDA 
JSR 


JSR 
RTS 


JSR 


LDA 
STA 
LDA 
STA 


RTS 
LDA 
STA 
JSR 


INC 


JSR 
CLC 
BCC 
JSR 
JSR 
JSR 
LDA 
JSR 


JSR 
JSR 
RTS 


CRLOW 
AKA1+1 
A 


AIMCLR 


FE 
OUTALL 
#'A 
OUTALL 
Ha! 
OUTALL 


ABA 


ADRUB 


AKA 
EA 
AKA +1 
EA+1 


#0 
RW 
TEST 


RW 


RCHEK 


DF1 
ABD 
AIMCLR 
CRLOW 
RW 
NUMA 


CRLOW 
ABA 


Adresse drucken 


Adresse -—> AKA 


Anzeige und Druckerpuffer 
löschen 


„EA=" -> Anzeige und 
Druckerpuffer 
Ausgabebaustein: Anzeige 


Adresse nach AKA über- 
nehmen, anzeigen, drucken 


Adresse von AKA nach EA 
bringen 


einzuschreibender Wert =® 
Speicherbereich einmal te- 
sten 

einzuschreibender Wert er- 
höhen 

Tastatur nach ESC abfragen 


unbedingter Sprung 
Ausgabebaustein: Drucker 
Druckerpuffer löschen 
Leerzeile drucken 


einzuschreibender Wert 
n> Druckerpuffer 
drucken 
Anzeigebaustein: Anzeige 


TEST 


TEST1 


TEST3 


I- "TEST2 


WEANZ 


LDA 
STA 
SEC 
LDA 
SBC 
STA 
LDA 
SBC 
STA 


CLC 
LDA 
ADC 
STA 
LDA 
ADC 
STA 
JSR 


LDA 
LDY 
STA 
LDA 
EOR 
INY 

STA 
DEY 
LDA 


STA 
CMP 
BEQ 


LDA 
CMP 
BNE 


LDA 
STA 
JSR 


JSR 


JSR 

LDA 
cMP 
BNE 
LDA 
CMP 
BNE 


RTS 
JSR 
LDA 
JSR 


#1 
FLAG 


AA 

#1 
AKA 
AA+1 
#0 
AKA+1 


AKA 
#1 
AKA 
AKA+1 
#0 
AKA +1 
WEANZ 


RW 
#6 
(AKA), Y 
#SFF 
RW 


(AKA), Y 
(AKA), Y 


FW 
RW 
TEST 2 


FLAG 
#1 
TEST 3 


#0 
FLAG 
KOPRI 


WEPRI 


RCHEK 
AKA 
EA 
TESTI 
AKA+1 
EA+1 
TESTI 


AIMCLR 
AKA+1 
NUMA 


FLAG setzen 


Ifd. Adresse = Anfangswert 
—1 


Ifd. Adresse erhöhen 
Adresse und einzuschrei- 
benden Wert anzeigen 


Speicherplatz beschreiben 


Adressbus ändern 

Y wiederherstellen 
beschriebenen Speicher- 
platz lesen 

gelesenen Wert -—> FW 


Sprung, wenn Speicher rich- 
tig beschreiben 


Sprung, wenn Kopf bereits 
gedruckt 


FLAG löschen 

Kopf drucken 

Adresse und falschen Wert 
drucken 

Tastatur nach ESC abfragen 


Programm fortsetzen, so- 
lange aktuelle Adresse + 
Endadresse 


Anzeige löschen 
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LDA AKA 

JSR NUMA 

LDA #' ' 

JSR OUTDIS 

LDA RW 

JSR NUMA Adresse und einzuschrei- 
benden Wert anzeigen 

RTS 


WEPRI JSR ABD 
JSR AIMCLR 
LDA AKA+H+1 
JSR 2 NUMA 


Ausgabebaustein: Drucker 
Druckerpuffer löschen 


LDA AKA 

JSR NUMA 

LDA #' ' 

JSR OUTPRI 

LDA FW 

JSR NUMA Adresse und falschen Wert 
—> Druckerpuffer 

JSR CRLOW drucken 

JSR ABA Ausgabebaustein: Anzeige 

RTS 

END 


Peter Dahms 


Räderkurbelgetriebe 


Das Räderkurbelgetriebe besteht aus der Kombination einer 
Viergelenk-Kurbelschwinge mit drei Zahnrädern. Aus diesem 
Grunde wird es auch oft als Drei-Räder-Getriebe bezeichnet. 
Es ermöglicht die relativ einfache Umwandlung einer gleich- 
förmigen Antriebsbewegung in eine Abtriebsbewegung mit 
ungleichförmigem Abtrieb, in eine Abtriebsbewegung mit an- 
genäherter Rast oder in eine Abtriebsbewegung mit einer 
Pilgerschrittbewegung, d.h. mit zeitweisem Rücklauf. 

Diese Art von Getrieben wird in verschiedenen Ausführungen 
z.B. in der Verpackungsmaschinen-, Papiermaschinen- und 
Textilmaschinen-Konstruktion benötigt. Auf dem Gebiet der 
Räderkurbelgetriebe gibt es über Jahrzehnte umfangreiche 
Untersuchungen, einen kleinen Ausschnitt zeigen die Litera- 
turhinweise. 

Das hier vorgestellte Programm soll der Optimierung von 
Getrieben obiger Art für den Abtrieb im Pilgerschritt bis zum 
Abtrieb mit angenäherter Rast dienen. Um praktisch verwert- 
bare Getriebe zu erhalten, wird das Programm in den folgen- 
den Grenzen verwendet: Die Rückdrehung (Xp) liegt in einem 
maximalem Antriebswinkelbereich (p,) von 30° bis 135°, die 
Schwingenlänge I3 = Iy liegt zwischen 0,71 und 0,8. Die Ge- 
stellänge wird zu I4 = 1 angenommen; dies ermöglicht die 
Umrechnung der Ergebnisse mit dem gleichen Faktor, linear 
auf realistische Werte. Auf die gleiche Art werden die errech- 
neten Werte für die Zahnräder r3=rg und das Zwischenrad 
rs für ganzzahlige Zähnezahlen umgerechnet. Geeignete An- 
fangswerte können auch aus der Literatur [1], [5] entnom- 
men werden. 
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Fig. 1 Räderkurbelgetriebe, Benennungen 


Für die Arbeit mit diesem Programm besteht die Hardware 
aus dem Sinclair ZX-81, einer 16 Kbyte Speichererweiterung, 
dem ZX-Printer, einem Kassetten-Recorder D 6600 von 
Philips sowie einem S/W-Portable mit 12 cm-Bildschirmdia- 
gonale von Hitachi. Die Größe der Bildschirmdiagonale hat 
den Vorteil, daß die Darstellung auf dem Schirm etwa der 


Fig. 2 Übertragungskurven 


I.  Ungleichförmiger Abtrieb (nicht im Programm), 
Il. Abtrieb mit Rast (angenähert), 
Ill. Abtrieb mit Pilgerschritt 


Größe des Printerausdrucks entspricht und sich die Geräte 
platzsparend zu einem kleinen System zusammenstellen 
lassen. 


Das Programm erklärt sich weitgehend selbst. Es werden die 
Werte für drei verschiedene Getriebeabmessungen erfragt und 
nach der Eingabe auf ihre Lage innerhalb der vorgegebenen 
Grenzen geprüft. Werte außerhalb der Grenzen werden durch 
Fehlermeldung abgelehnt, dafür müssen neue Werte eingege- 
ben werden. 

Das Programm errechnet die erforderlichen Konstruktions- 
werte und druckt sie tabellarisch aus. Anschließend erfolgt 
das Plotten der errechneten Getriebeübertragungsfunktion, 
des Abtriebswinkels als Funktion des Antriebswinkels für alle 
drei errechneten Getriebe und zum Vergleich eine steigende 
Gerade für die gleichförmige Übersetzung 1: 1. Alle Ergebnisse 
werden zuerst auf dem Bildschirm dargestellt und danach aus- 
gedruckt. 

Die verbleibende Speicherkapazität des Rechners erlaubt 
noch umfangreiche Erweiterungen des Programms z.B. auf 
andere Übertragungsverhältnisse oder zum Ausdruck der 
Kurven in der Darstellung mit einer Feinheit von 256 X 256 
Punkte wie im Handbuch des Druckers beschrieben. Man 
muß jedoch beachten, daß alle diese Erweiterungen die Re- 
chenzeit wesentlich erhöhen, auch bei der zeitweisen Verar- 
beitung im FAST-Modus. 


Es werden folgende Formeln aus [4] verwendet: 


t3=r6= 12 VI+HIZ) (1+0osgp)/l1 415 + 212 cospp) (N) 
3=1a= VUz+nI2 (2) 


LORD /SRUVE "DREIRRAD-GETR 


35 PRINT " EINGABE" 
36 PRINT " ERREHELER" 
38 PRINT 

48 PRINT "DREIRAD-GETRIEBE" 
41 PR "auunuanunanannennnn 
42 PRINT 

43 PRINT " D_ = 1" 


44 PRINT "EINGABE FUER 3 VERSE 


BRERREE "EIN: ACHSRBSTAND „73 


s2 FOR I=-1 TO 3 
54 PRINT "L 3 ",1,”"3 =, 
56 INPUT RA(TI 


sa IF Ds $.732 OR R(TI>.S THEN 


NT 
7@ PRINT "EIN: ANTR.FUER RUECK 
71 PRINT ".....3@ GRAD-->135 G 


72 FOR I=1 TO 3 

74 PRINT "PHI(P) (",I;") = "; 
76 INPUT NEI 

78 PRINT _N{TI 

88 IF N(I)I)<S8 OR NII)>135 THEN 
— B.. 


NE I 
82 PRINT 

B8S COPY 

86 ELS 

98 REM : -------------=----- -: 
81 REM : TABELLE U BERECHN : 
92 REM !---- 22-2. -2-2---2--00: 


93 PRINT "BERECHNUNG: " 
94 PRINT "HH" 
= BREIRAD-G 


98 PRINT_"I";TRB_4; "L2 EXZ";TR 
BE 14, "R3 16)" ;TAB 24; "R5" 
8 PRI 


"Iiee FOR icı To 3 
185 GOSUB 18008 


2: 

8)) 7188; TAB ia (Int 

ao! TRB 2a (Int 10 
NEXT I 


iS@ PRINT _"I";TRB 4; "RUECKDR.U. 
BEI ANTRIEBS.U" 

155 PRINT "----------- ------n 
16@ FOR I=1 TO 3 

iss GOsuB 1222 

178 GOSUB 1308 

175 PRINT I;TRB 4; (I 
2)) 71@80;TAB 15; (INT ( 
128; TAB 24; "IN GRAD" 


z 
5 
“0 


198 PRINT "PLOT RBTR.U.= FIN 


INT 
288 PRUSE 3B8B 
COPY 
GSOTO 1495 


Fig. 33) BASIC-Programm 
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892 REM :-------------- 2-2 
1888 REM EXZENTER LS-->EIT 

3818 LET Au {ARE II 2-13 
i828 RETUR 

i1ae REM „RLFINES ZAHNRAD R3 (63 - 


ReI 
3118 LET RITI=E{TI)#SOR (LI+4EIlI!& 
#23 #114C0S INIII#PI/I18RII (I+EZ 
IHRE H+DHECII HR24COS INILIHPI?189) 


1128 RETURN 
31158 REM EINGABEFEHLER 
41155 PRINT "EINGABE “71: LS 8.8 


1168 LET I=I-i 

3165 RETURN 

i288 REM MAXIMALE RUECKDREHUNG-- 
-————.. >KAPPRIPHI} --->RLET} 

3218 LET DIILEIDERN, Er IS Er 
II Z/RIIIAASN T2#EII)I Z7EI14E(II #23 # 
SIN {NIIT} #PI/36B}) -NILII#PI/1883 * 


RN 
1258 REH EINGABEFEHLER 
1255 PRINT "EINGABE 38< PHI 155 


3269 LET Frohe 


pe: 

NG PHI---->NET} 

1318 LET N(II=(ACS ((RI(TI**2 
EITI*#4r) -EIII #2 t1+E {II #23 
PERS EINBERTENGREPAGE DENE +2} 


1328 RETURN 

1488 REM GROSSES RAD RS5-->GITI} 
1418 LET GIII=REITI-RID 

i428 BETMEN 


41458 REM : ------- ----- -- - -----: 
1451 REM UPRO PLOT U ACHSEN 
1452 REM : =--=------- 2-0... 
1495 REM 

ı588@ CLS 

ı518@ FOR I=1 TO 

2515 PRINT I,8,"r"” 

528 NEXT IT 

1525 FOR I=1 TO 31 

ı153@ PRINT RT 21,I;"-"; 

15935 NEXT IT 

4548 PRINT AT 3,1;"----368 GRAD 


1588 FOR Z=@ TO 2+PI STEP .ı® 
iS51@ FOR I=1 TO 3 


16578 L Y=Z#6 
i588 GOSUB_ 3228 
1698 NEXT Z 


2255 GOoSsusB dead 
283 LET Y=I[Z+IACILl/ 
EI AH) yası nen tE 
EIER2)))%*6 
281@ RETURN 

LET An 


7 
seea@ REM PL 


R 
€ 


“Pe 
Po 


Ä 
= 


s818 PRINT RT 29,4; "ANTR.WINKEL 
@--:368 GRAD" 
828 LET AS$= yenıe WINK" 


aa4B PRINT ” ch T,2;A$tI TO I 
SBaS58 NEXT 

A868 PAUSE 1580 

3a7a COPY 

4as5B IF INKEYS<>"C" THEN GOTO 48 


sa 
4898 IF INKEY$="C”" THEN GOTO 23 
4188 STOP 


Fig. 3b) BASIC-Programm (Fortsetzung) 
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EINGABE 
ELLE: 


DREIRAD-GETRIEBE 


Db=L1ı 
EINGABE FUER_3 VERSIONEN. .ana.u. 
EIN: ACHSABSTAND „Ti-->r.& 
L 3 ti} = 8.7211 
L&S {2} = 8.7283 
L53 (3 = 8.7352 
EIN: ANTR.FÜUER RUECKDRı anne nann 
ann 1GB GRAD--+135 GRAD 
EHIiP) (1) = 12% 
PHLI(P} i2} = 58& 
PHIIPY (33 = 48 
SERECHNUNG 
EHER 

BREIRAD-GETRIEBE 

zT L2 EXZ R3 16) RS 
ı 8.19 B.1l4 2.57 
2 8.25 &.31 B.41 
3 29 9.38 2.34 
I RUECKDR.W. BEI ANTRIEBS.W 
x 74.79 117,39 IN GSRAD 
z „71 4.8 zn GRAD 
3 1.2 54. GRAD 
PLOT ABTRıW.= FIARNTR.W) 


ANTR.WINKEL 8--,360 GRAb 


Fig. 4 Drucker-Print; Beispiel 1 


tg la=r3= lg tg 


Xp = (v 2(1 +13)/ra) arc sin ((219/(1 +13) (ing,12)) _ 


2=212 - 
pp = arecos (Ir 11 +19) - 13 11 +12 )/012 (273 + (14 12)))) 


x(p) = p+ (Ig/rz) larc sin (12,13) -arc sin (Iy cosp/12)) 


(3) 


(4) 
(5) 


(6) 


(7) 


EINGABE 
FEREERERHE 


DBREIRRB-GETRIEBE 


D =1ı 
EINSRBE FUER 3 VERSIONEN. ..... 
Ban: EHEHBNEREONG -71-->.8 
[3 


= 8.71 

3 (23 = 8.74 
LE 3 (33 = 8.78 
EIN: RNTR.FUER RUECKDR... su... 0. r 
.nun..38 SRAB== 2130 GRAD 

ZiP) 133 
PHILIP)I (23 = 98 
PHI(P)I (3) = 128 
BERECHNUNG 
FREE 

DREIRAD -GETRIEBE 

5 L2 EXZ R3 16) RS 
1 .89 @.ıi2 8.58 
® .3 Q.32 „+1 
3 8.46 8.39 8.38 
€ RUECKDR.U. BEI ANTRIEBS.U 
ı 8.68 35.38 IN GRAB 
2 ı8.1 89.99 IN GRAD 
3 42.46 1987.03 IN GRAD 
PLOT RETR.U.= FIRNTR.U) 


ANTR.WINKEL 8--»3568 GRAD 


Fig. 5 Drucker-Print; Beispiel 2 
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Hinweis: Ein zweiter ‚„‚Getriebebeitrag ist ab Seite 38 
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CBM-4032/8032 


Achim Stößer 


XREF - Crossreference-Liste 


Das Programm XREF (Crossreference) erstellt eine Variablen- 
liste mit den zugehörigen Zeilennummern. Das ist besonders 
bei BASIC-Programmen vorteilhaft, da in BASIC bekanntlich 
globale Variablen verwendet werden, die in jedem kleinen 
Unterprogramm oder Programmblock verändert werden 
können. Dabei analysiert XREF (Fig. 1) ein anderes Pro- 
gramm, das im Arbeitsspeicher vorher steht, Byte für Byte 
(beide Programme können durch ein Maschinenprogramm 
oder einen zusätzlichen MERGE-Befehl gekoppelt werden). 


Folgender Aufbau des Interpreters ist zu beachten: 


© Die beiden ersten Bytes jeder Zeile enthalten den Vor- 
wärtszeiger auf den Beginn (also den nächsten Vorwärts- 
zeiger) der folgenden Zeile. 

® Das dritte und vierte Byte enthält die Anweisungsnummer 
der Zeile (low- und highbyte). 

© Die folgenden Bytes enthalten die codierten BASIC-Zeilen; 
dabei entsprechen Zahlen über 127 den Interpretercodes 
(z. B.: 153= print), Zahlen unter 128 entsprechen den 
ASCIl-ähnlichen Codes (z. B.: 65 = a’). 


Das Programm wird zeilenweise untersucht — der Algorith- 
mus hierfür ist im Flußdiagramm dargestellt. Nach jeder Zeile 
werden, bei nichtnegativem j (vgl. Zeile 40360), die (j + 1) 


aufgefundenen Variablennamen in die Tabelle einsortiert. 
Diese Tabelle ist wie folgt aufgebaut: 


e v$(n) enthält den Variablennamen, 

© v%in, 8) die Anzahl der bisher aufgefundenen v$ (n), 

e v%in, 1) bis v%(n, 20) die Zeilennummern, in denen 
v$(n) gefunden wurde. 


Kommt eine Variable mehr als 20mal vor, werden entspre- 
chend mehrere Speicherzeilen unter dem selben Namen ein- 
gerichtet. 


Ist das ganze Programm überprüft, wird auf Wunsch ein Pro- 
grammkopf ausgedruckt (Zeile 40450 bis 40480), die Va- 
riablennamen (bzw. eine Zeigerliste) werden alphabetisch 
sortiert (Zeile 40510 bis 40530), und die Liste wird ausge- 
druckt (Zeile 40540 bis 40560). 

Weitere Anmerkungen stehen im Programm (Zeile 40620 ff.). 
Diese ‘'rems’’ können natürlich weggelassen werden, die Zahl 
3440 in Zeile 40140 muß dann nach der Eingabe durch die 
Länge des Programms ersetzt werden. Diese erhält man durch 


print peek (42) + 256 * peek (43/-peek (40) — 256 * peek 
(41) (RETURN) 


Fig. 2 zeigt ein Demonstrationsprogramm, Fig. 3 die Cross- 
reference-Liste davon. 


b Tr DE. 1a Ba ST TE SE 353 32 25 DE 3 EL SE 72, BE SE 2E 3. SE BE 72 22 DE, Bee 222 
aaa mem! * 

HARZE rem! ra Lues!" # 
HAZER er # 


achim ztcesser 


times 11 rad 


ade men! Eee Pe NEN TEE SORRR on 
aaa mem a zo Aurmerzsheim 
ARE mem cum ABIRRBABE 2222.2.2.2.2.2::0000505,5 tl a ia ta u a u 
HEFTE mem rc au tel.» arz4a „ 122 
4BBBR ven a 2a tina E20 mem a ar a a 
aaa: 

Yalad rum dalze 

yalıd : 

galza ze2äis: le" "sor$=echr$i13)s: rem "T- Kanstarıten" 


4a1aa p=ka 
4alsa print" ZEREREei lei 


Yalsa : 
4al1am rem " Zeilerweise untersuchen 27 
yazac 


es 


ygalza kaspeekidiäd+ztpeekldi): rem "lo BASIC-Pram. Anfang" 
yald4a kespeekldä)+ztpeekida)-idde: rem "To BASIC-FPram. Ende" 
Interpretercadesz] 

4alra dimwosr Ian) ara, 2a te, er Ad neistietdaaeae" 


ygazia vzspeekip)+tzipeekip+tl) :ifvzrkesatadag4ie 
yazza zu=peekip+Z)+ztpeekilp+Tiegerintererint'W'zr'W 2" 


gazaa : 


gazg4a je-lofarieprtdta,z-Zıprimtriahtsi 1F+=2tr#lpeeklibd),. dr sitfpeekl ideldigotadilt 


ja) 


er 


Fig. 1 Programm XREF 
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azıa 
Yazza 
+azaa 
4azda 
Hazza 
+azsa 
HAIE 
age 
+HaZDE 
ara 
4ag4lcı 
4a4za 
aaa 
aha 
Yag4ıa 
yayac 
Haha 
HEHE 
aaa 
+azed 
+Hazıa 
yazza 
aaa 
az 
aaa 
Yasad 
4azra 
yazedı 
4azaa 
+yasacı 
+asıa 
Yasza 
4asze 
Yasha 
+asze 
Yassa 
yasya 
Hassan 
asaa 
ara 
Yard 
4arza 
yarza 
Yaraa 
4araa 
area 
yarya 
yaraa 
ready. 


ifpeektlideidgatadagde 
ifpeeklidisfeorpeekrt id) Fegatadarzn 
aFf=chr£ipeel- s>sj=itrlimmpeekli) 
it Tann) ar nbsdandml 31 Dthena$eastchr $ md si=itlimepeekl id) sgatadazae 
as=letftfil as, 2): 1 fmn=ITarmetösthenafs=astchr $imd sij=itlosmepeeklid 
ifm=dithena$gsast""sjeitl 

J=ejtlembljd=a#tri=si-l 

nexti 


b 


rem 


Suchen, FPruefen, Scartieren 


pPewzsitjerlsaotadazie 

Farijeitajsitfmwbethenfor leEtarm.-1:ifvsl Dem#riideaotadigdeg 
ifmor@thermext 1 

SELMWIIEHEN ID en, bel errme , Ldezn rwemotl sgatodagd ie 

DL era. eat mar var LM d)=eznsifuar L. WM) =e2athemmtr Deusr1dr" " 
nextisgatadazıie 


I 
rem " Qutrut PEIIERIIIDIIIIDDIIIIII DIDI DIIPDIIDDIDIIIDIDDDIDDIDII III DIDI III DD 


Yetasiprinteor#"Wuenschen Sie einen Proaarasımkapt? Jar WR" zwait193,1:geta# 
ifa$="Jj"theninput"name" nF input" datum" zdF 
apend,.depcakei4sR,14scpenT.4,Terprrint#r7 sc laset scomd4si fas$ır"J" gotadigdde 
printer$er#eor$"E@ --- HREF "chr$i34bnschr#i34)" -——-- "cor$dter#teor# 
ranelostforheitarmwsitrishtftesih) „13LH"  "themehthdenrgih)t"  " 
1aXChd=ehenmesxth 

tarheitarme—lafon leh+l tar 

itose lach 3DwEL 12X DD Itherme aid a lach) 1a 5 1a Dem 

nexti.h 

nmF= nm H 1\f= „ " 

arbeite l= 15h) si Fol Dibmsthenprinterteor#" Bw 1) meer 1D 

tar jeltaar 1, Od eprintriahttı \F+8tr$ioar L,3>2,8D ınextj,h 


i 
rrint#4sclozsedsprinter # BERRRKeit: "tiFtend: rem lowischesr ende dürldcit 


tarheititwz-2:ifpeekih)=eid4theni=htl suatadezec 

next smatadazse 

rem 

rem " dald4Es Dada ist die Laerwe des zwref-Proaaramms 

rem " dealyvas aa ist die max. Anzahl der zspeicherkaren Yariak lerınamer 
rem " za ist die waximale Anzahl pro Speicherzeile 

rem" Daraus falat: Er koennen Fad kier sage Yariaklenstellen 9e- 
rem " zpeichert werden. “Diese extremen Faelle treten jedach nur 
rem " auf, wern jede Yariakle nur einmal kzw Zen Mal im zu une 
rem" tersuchenden Praamamm vcrkcmmt. > 

rem" Aus der Verwendung warn "war" Falgat, dass nur Intesger- 


rem" Zei lernunmern kearkeitet werden koennen. 

rem " da23G: "at=leftfia#,2):" unterdrueckt redundante Zeichen im Yar.- 
rem" namen Vhex$ wird zu he etc.> und kann, sall diese Unter- 
rem" drueckung nicht stattfinden, weswelazzsern werden. Dakei ist 
rem" zu keachten, dass Zeile Jdaldi geaendert werden muss! 


" e EEE EEE EEE EEE EEE LEE EN Rn EEE 
mer Ende des Pragramms CcIclcccilcccciccilicicliciclicliiiiciiliidi IT 


Fig. 1 (Fortsetzung) 


Ir ae 9 Be VER Bi FE RE EEE 
yon Sg Gamma mın 


read 


Hi} 


z=1 shameF="3444" sschrittweitei=123rtiF=" Alma" 
dimaf 


ren sc 

1lelä+tatctuxtaxt+ 1l+tcHtergeH-cHHcmieiifleie iii iii 
cr=cHlieprint"Zeit "tiFserltfielc BERREHII IF] 

i-3ri-i-1-7 1-11 Irene 
isirirififi/iiiri tivi iii /lei ii elfi 

RE a Be Pal ia Wa Wa ak Wa Was Wr ae Wa Te Pa Be Wr Gr a We We Was De Wa Wale Wa Back a Da a 


in 


Fig. 2 Demonstrationsprogramm 


CBM-4032/8032 


„lu + Ke = :ge 


apuausyajyag 


ı 314g uon Jjeyuj 


Ru, + $e = !$e 


'MZq „$,, + $e = :$e 


uıau 


uıau 


&,%,. 42P0 „$., 
wısı 


ge uon uaysıaz 
uayulj uapIaq alp = :Ke 


ı a2Ag von yeyuj = :w 


uay9ıaz 
apuaysaıdsıus w sep + ge = :$e 


ef 


ZıyezZ 43po ageisyonquia] 
in} 3po9 w 


L Ag uon yjeyuj = :wı 


ageisyang apuayaaıdsıua 
! a1Ag uon Jjeyuj Jap = :$e 


eageisyanquıaıy ulay 
ı 214g uon yyeyuj 


uaysıazgnyag 
wınz sıq Jalıam 1a]yeZ 


«uay9ıazsbuniynyuy 
ı 21Ag uon yjeyuj 


uıau 


“ usyans d,Wwaı,, ı a1 Ag 


uon yeyuj 


z-zasıqp +d=:1:34131H9S 


4awwınuuallaz ajjanıye = :uZ 


EIE74 
usısyseu ap uuısag 
uap }ne 1ablazsııemIoN = :ZA 


uayonsısıun asıamualıaz 
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12 


Zur 


zu 

zei 
“ 

ze 
<<” 

Sei 
I, 

Se 


ka 


t=| 
Si 
7 


a 
a 
a 
{u} 
a 
a 
a 
Ki 
kt 
[x 


Dan 


Irre 


[ae = 


Fig. 3 Crossreference-Liste zu Fig. 2 


= 
il 


ıS 
5 


& 


Da} 
4 
bj 
gi 
15 


n 


De EEE Er) 


be 
br 
an 


= 
a 
; 

7 
“ 
S 


SL Te ae 
a ana 


sasasıamn 


yoga 


sanagsam 


Da 


Ir 


bar! 
Si 
7 
7 
F 
S 
= 
N] 
3 
a 


Z 
ip 
Sam 


a 


in 
De 
\cı 
S 


Gi 


” 
5 


Michael Gehret 


CASE-Anweisung 


Da Forth auch auf Compiler-Ebene sehr leicht erweitert wer- 
den kann, kennt es nur die in Fig. 1 dargestellten Kontroll- 
strukturen. 

Die problemgerechte Programmierung erfordert eine Vertei- 
ler-Struktur wie SWITCH/CASE/DEFAULT/BREAK in C, 
CASE in Pascal oder (sehr primitiv) ON... GOTO oder 
ON... GOSUB in BASIC. 


Die hier vorgestellte Kontrollstruktur zeichnet sich durch 
folgende Merkmale aus: 


— Kompatibilität zu den anderen Forth-Kontrollstrukturen: 
Die Verteilerstruktur compiliert eine Folge von IF-THEN- 
Entscheidungen. 

— Die Verteilerstruktur kann beliebig mit anderen Kontroll- 
strukturen oder CASE-Anweisungen geschachtelt wer- 
den. 

— Als Auswahlkriterium gelten beliebige Bedingungen — 
nicht nur die Gleichheit numerischer Werte. 

— Jeder Zweig der CASE-Struktur kann einen ELSE-Zweig 
und weitere IF-ELSE-THEN-Entscheidungen enthalten. 


— Innerhalb der Verteilerstruktur kann jederzeit abgefragt 
werden, ob mindestens einer oder keiner der bisher ge- 
testeten Fälle eintraf. 


Entscheidung: 
(Bedingung? IF 
Bedingung) IF 


(Arweisurng)> 
(Arweisung) 


unbedingte Schleife: 
BERIN <Arweisung> AGAIN 
until-Schleife: 

BEGIN 


while-Schleife: 
BEGIN (Bedingung) WHILE 
Index-Schleife: 

<Limit+1) (Startwert) DO 
KLimit+1) (Startwert) DO 


mit: 
(Arweisung): (Arweisung)> oder 
Bedingung): <(Bedingung> oder 


Fig. 1 Kontrollstrukturen 
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THEN 
ELSE 


(Arweisung? (Bedingung) 


(Anweisung) 


(Arweisurng) 
(Arweisung)> <(Schrittweite) 
(Schrittweite karn variabel berechret werden) 


CASEDEMO C NUMBER --- ) 
CASE DO <: ." NEGATIV" ELSE ." NICHT NEGATIV" ;; 
ı =: „" EINS” 
ELSE: »* % EINS" 
DUF 1 >» SWAF 4 < AND 

‚." GESCHACHTELT" 
CASE 2 =: .„" ZWEI" 
3 =: ‚" DREI" 
ENDCASE ;; 

4 =: .„" VIER" 
IF: „8 PUNF®” 


EN 


[2] 


Fig. 2 Beispiel 


Fig. 2 zeigt anhand eines Beispiels die Möglichkeiten der 
neuen Struktur. Die Compiler Words, die den Compiler er- 
gänzen, sind in Fig. 4 gelistet. Sie complilieren die Defini- 
tionen der Fig. 3. 

Fig. 5 erklärt kurz die Wirkungsweise der verwendeten Forth- 
Worte. Zur Notation der Stack-Effekte vgl. ""'Forth — Keep it 
simple‘ in diesem Jahrbuch. 


(oder ENDIF) 


“Arweisung)> THEN K(ENDIF) 


UNTIL (oder END) 


REFEAT 


LOOF 
+LOOF 


Arweisung)> (Arweisung) 
(Arweisung)> (Bedingung) 


(CASE) 
( INITIALIZE IF-FLAG 
DUF R> SWAF 1 O >R 


C RT: ARGUM --- ARGUM ) 
AND ELSE-FLAG AND STORE ARGUM ) 


IRIR IR; 


(7:) 
( TEST CONDITIONAL 
DUF IF RI RD RI) Rd 


C RT: FLAG --- FLAG ) 
AND SET ACCORDINGSLY IF- AND ELSE-FLAR ) 
EDROF O1 >R IR IR IR THEN ; 


Ru) C RT: ARGUM --- FLAR ) 
€ FETCH AND CLEAR IF-FLAG ) 
DROF RI RP RI RI OD >R SWAF >R ROT ROT >R DR ; 
{ELSE ;) 4 ARGUM --- FLAG ) 
( FETCH ELSE-FLAG ) 

DROF R> R> R) DUF IR ROT ROT >R IR ; 


RT: 


(ENDEASE) C RT: ARGUM --- ) 
( RESET STACKS AFFROFRIATE ) 
DROF RI R> R> RI DROF 2DROF >R 


Fig. 3 Compiled Words 


CASE (CT: =--- CONTR ) 
X RT: ARGUM --- ARGUM ) 
( BEGIN OF CASE-STRUCTURE ) 
COMFILE (CASE) 5 ; IMMEDIATE 
TCASE ( ET: CONTR --- CONTR ) 
( TEST WHETHER A CASE STRUCTURE IS OFEN ) 
DUF 5 7FAIRS 
7; ( CT: 20NTR --- CONTR ) 
ORT: FLAB --- ) 
( SWITCH TO CASE BRANCH IF FLAG IS TRUE ) 
TCASE COMFILE (?:) LCOMFILEI IF : IMMEDIATE 
=; ( CT: CONTR --- CONTR ) 
RT: ARBUM N --- ) 
( SWITCH TO CASE BRANCH IF ARGUM = N ) 
TCASE COMFILE = COMFILE (?:) LCOMFILEI IF ; IMMEDIATE 
Ä: ( CT: CONTR --- CONTR ) 
RT: ARGUM N --- ) 
( SWITCH TO CASE BRANCH IF ARGUM < N ) 
TCASE COMFILE < COMFILE (?:) KCOMFILEI IF ; IMMEDIATE 
y: ( CT: CONTR === CONTR ) 
ORT: ARGUM N --- ) 
( SWITCH TO CASE BRANCH IF ARGUM > N ) 
TCASE COMPILE > COMFILE (?:) [COMFILEI IF ; IMMEDIATE 
IF: ( ET: CONTR --- CONTR ) 
CRT: ARGUM --- ) 
( SWITCH TO CASE BRANCH IF ONE OF THE FREVIOS BRANCHES HAS BEEN EXECUTED ) 
TCASE COMPILE (IF:) LCOMFILEI IF ; IMMEDIATE 
ELSE ( CT: CONTR --- CONTR ) 
RT: ARGUM --- ) 
( SWITCH TO CASE BRANCH IF NO FREVIOUS BRANCHE HAS BEEN EXECUTED ) 
TCASE COMFILE (ELSE:) [LCOMFILEI IF ,; IMMEDIATE 
3; ( ET: CONTR --- CONTR ) 
RT: --- ARGUM ) 


( CLOSE A CASE BRANCH AND FETCH ARGUM FOR THE FOLLOWING CONDITIONAL TEST ) 


!COMFILE! THEN ?CASE COMFILE R IMMEDIATE 
ENDCASE ( CT: CONTR --- CONTR ) 
C RT: ARGUM --- ) 
( END OF CASE-STRUCTURE ) 
COMFILE (ENDCASE) 5 7FAIRS ; IMMEDIATE 


Fig. 4 Compiler-words 


i ZAHL == ) 
löscht das oberste Element des parameter stacks. 


--- ) 


2-DROF 
DROF DROF. 


‘ ZAHLI ZAHLE ("two-drop") 


SWAF € ZAHL.A ZAHLE --—- ZAHLE ZAHLI ) 
vertauscht die beiden obersten Elenerte des paraneter stacks, 


ROT C ZAHLI ZAHLE ZAHL3 -—-- ZAHLE ZAHL3 ZAÄHLI ) 
rotiert die drei obersten Elemente des parameter stacks, 


DUF C ZAHL = ZAHL ZAHL ) ("dup") 
dupliziert das oberste Element des parameter stäcks, 


OVER C ZAHLA ZAHLE --- ZAHLI ZAHLE ZAHLI ) 
kopiert das zweite Element des parameter stacks, 


return _stack 


R PS; “e- ZAHL 9 KU) 
RS: ZAHL --- ZAHL ) 
kopiert das oberste Elemert des return stacks, 


R> ( FS: ee ZAHL 3 C'v=from") 
RS: ZAHL --- ) 
legt das oberste Element des return stacks auf den paramater stack. 


’R ‘| PS; ZAHL ==) Gep=eg") 
$ RS: "ZAHL 3 
Gegenteil VON Rd, 


Qutput 


ya ( wem) 'dot-aquote") 
gibt die folgenden Zeichen bis zum ’"’ am Terminal aus, 


= t ZAHLI ZAHLE --- FLAG ) ("equals") 
FLAR = 1 (wahr) , wenn ZAHLI = ZAHLE, sorst OD, 


{ ( ZAHLI ZAHLE --- FLAG ) ("less-thar") 
FLAS = 1, werr ZAHLI < ZAHLE, sonst 0, 


? ( ZAHLi ZAHL2 --- FLAG ) ("qreater-than") 
FLAS = 1, wern ZAHLI > ZAHLE, sonst DO. 


c<ompiler 


i fen ("colon") 
startet den zolor zsompiler. 


; er) ("semi-colon") 
beendet den Compiler-Lauf. 


COMFILE | 
eompiliert das folgende non-immediate word. 


ECOMPILEI ( --- ) 
eompiliert das folgerde immediate word, 


("bracket-zompile") 


IMMEDIATE 
nacht aus der 


ee 
Definition 


ein immediate word, 


?7FAIRS € ZAHLI ZAHLE ("paires") 
unterbricht die Ausführung mit der Fehlermeldung "CONDITIONALS NOT FAIRED", 
falls ZAHLIL © ZAHLE! 


--- ) 


Fig. 5 Verwendete Forth-Worte 


Vieweg Programmbibliothek 


Die Bände der Programm- 
bibliothek erscheinen getrennt 
für programmierbare Taschen- 
rechner und Mikrocomputer. 
Die Autoren beschreiben 
darin, ausgehend von einer 
konkreten Aufgabenstellung, 
die Programme und ergänzen 
diese durch ausgeführte 
Beispiele. Wenn es nötig 
scheint, werden auch 
theoretische Grundlagen 

für die Programmierung 
erläutert. 

Eine Erleichterung bei der 
Übertragung auf andere 
Rechnertypen durch die 
graphischen, tabellarischen 
oder in Textform gegebenen 
Ablaufbeschreibungen macht 
die wirtschaftliche Nutzung 
der einzelnen Bände möglich. 
Die unterschiedliche Arbeits- 
weise verschiedener Rechner- 
typen wird fallweise durch 
gleichartige Aufgaben- 
stellungen verdeutlicht. 


— Taschenrechner 


Hrsg. von Helmut Alt und 
Harald Schumny 


Band 1: Programmierung 
mathematischer Algorithmen 
1982. V,92 S. mit 11 Progr. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 19,80 


Band 2: Taschenrechnerarithmetik 
mit erhöhter Genauigkeit (T1-59/ 
HP-41 C/CV) 

1983. V,57 S. mit 6 Progr. 

16,2 X 22,9 cm. Br. DM 14,80 
Inhalt: Doppeltgenaue Arithmetik. 
TI-59 — Doppeltgenaue Multiplika- 
tion. TI-58/59 — numerisch-analy- 
tische Lösung von Differentialglei- 
chungen — Pi-Bestimmung. TI-59 
— Pascalisches Dreieck. TI-58/59 
— Binominal Koeffizienten. 

HP-41 °C. 


Band 3: Spezielle mathematische 
Algorithmen (HP-41 C/T1-58/59) 
1983. V, 100 S. mit 10 vollst. 
Progr. 16,2 X 22,9 cm.Br. 

DM 24,80 

Inhalt: Primheitstest — Primzahlen- 
generator — Primfaktorzerlegung — 
Gauß-Algorithmus—HornerSchema 
— Koordinatendrehen — Runge- 
Kutta-Integration — Kreisberech- 
nung — Wärmeleitungsgleichung 

— Potentialgleichung. 


Band 4: Schreiben — Zeichnen — 
Tabellieren (TI-59/HP-41 C) 

1983. V, 77 S. mit 8 vollst. Progr. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 19,80 
Inhalt: Alphanumerischer Ausdruck 
— Plotten — 13-stelliger Einzelaus- 
druck — semiotische Analyse — 
Länge eines Alpha-Strings — Text- 
verschlüsselung — Tabellen-Routi- 
nen — Sortieren von Listen. 


Band 5: Spiele (T1-59, HP-41 C) 
Hamurabi — Rubik’s Cube — 

Space Search — Solitaire — Star 
Trek — Skatspiel — Towers of Hanoi 
— NIM — Biokurven — HIR- 
Operationen. 1983. Ca. 1008. 

16,2 X 22,9 cm. Br. ca. DM 20,— 


Band 6: Geodätische Programme 
(HP-11C) 

1983. Ca. 80 S. mit 20 Progr. 

16,2 X 22,9 cm. Br. ca. DM 24,80 
Inhalt: Flächenberechnung — Klein- 
punkte — Absteckelemente — 
Transformationen — Entfernung 

— Schnitte — Reduktion — Poly- 
gonzug — Kreisbögen — Nivelle- 
ment — Höhe. 


Fortsetzung auf Seite 184. 
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Vieweg Programmbibliothek 


Band 7: Kryptologie (HP-41 C/CV) 
Chiffrierung — Textverschlüsselung 
— Datenschutz — Morsealphabet. 
1983. V,94 S. 16,2 X 22,9 cm. Br. 
DM 24,80 

Inhalt: Verschiebechiffrierung — 
Invertierung — Datenschutz — 
Semiotische Analyse — Morse- 
alphabet — Numerik — Krypto- 
analyse — Portasche Chiffrierung. 


Band 8: Maschinenbau (HP-41, 
TI-59, FX-502/602) 
Verbindungstechnik , Verformungs- 
technik , Getriebetechnik ,Wärme- 
abfuhr. 1983. Ca. 80 S. 16,2 X 229 
cm.Br. ca, DM 19,80 


— Mikrocomputer 
Hrsg. von Harald Schumny 


Band 1: Graphik-Programme für 
TRS-80 und HP-9830 

1982. VI, 123S. mit 22 vollst. 
Progr. 16,2 X 22,9 cm.Br. 

DM 24,80 


Band 2: Iterationen, Näherungs- 
verfahren, Sortiermethoden. 
BASIC-Programme für cbm 3032, 
HP-9830, TRS-80 und Olivetti 6060 
1982. VIII,80S. mit 16 vollst. 
Progr. 16,2 X 22,9 cm. Br. 

DM 21,80 


Band 3: BASIC und PASCAL im 
Vergleich 

1983. V,82S. mit 17 vollst. 
Progr. 16,2 X 22,9 cm. Br. 

DM 24,80 


Band 4: BASIC-Anwender- 
programme 

1983. V,89 S. mit 9 vollst, 

Pregr. 16,2 X 22,9 cm. Br. 

DM 19,80 

Inhalt: Programmierung von 
Schnittstellen und Datentransfer 
mit Tischrechnern HP-83/85 — 
Zahnprofilberechnung mit dem 
HP-85 — Kollektorfläche einer 
Solaranlage (CBM) — Projektierung 
der Anordnung von Beleuchtungs- 
körpern — Bestimmung von geeig- 
neten Kernen von Netztransforma- 
toren — Synchronisierung von 
Verkehrsampeln, Analyse von 
Wasserleitungsnetzen (LUXOR 


ABC-80-BASF 7100) — Dauer- 
kalender (HP 9830) — Stunden- 
plangestaltung für die reformierte 
Oberstufe (Wang, CBM 3032, 
Apple II), 


Band 5: BASIC-Programme für 

den PC-1211/1212 

Navigation — Lottozahlen — Skat — 
Bundesliga — Druckender Tisch- 
rechner — Säurekonstante — 
Schrödingergleichung — Energie- 
eigenwerte. 1983. V, 75S. mit 

10 vollst. Progr. 16,2 X 22,9 cm. 
Br. DM 19,80 


Band 6: Programme für den 
Einplatinencomputer TM 990/189 
(16-Bit-Prozessor TMS 9980 A) 
Software zurProgrammentwicklung, 
AD-/DA-Wandler, genaue Zeit- 
schleifen, Interruptverarbeitung, 
Morse-Trainer. 1983. V,66S. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 29,80 
Inhalt: Verschiebbare Maschinen- 
programme — HEXEDIT-Software 
zur Programmentwicklung — 
AD-/DA-Wandlereinheit — Ein- 
stellen genauer Zeitschleifen — 
Prinzip der Interruptverarbeitung 
— Einfache Arithmetik-Routinen 
— Morse-Trainer. 
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Herbert Hoffmann 


Dreißig schwarze Kästen 


Ein ausgefallener Titel für eine Programmbeschreibung im 
Mikrocomputer-Jahrbuch. Was steckt dahinter? Hermann 
Gschwendtner schreibt im Vorwort zu seinem Buch ‚‚Schalt- 
algebra‘' u.a. „Sehr wertvoll ist die Arbeit mit einem Lehr- 
gerät, denn viele Details lernt man am besten durch eigenes 
Tun.‘ Diese richtige Feststellung weckte den Wunsch, mit 
Hilfe eines programmierbaren Taschenrechners einfache Lo- 
gikelemente „nachzubilden‘‘. Mit diesen ‚Black Boxes” soll- 
ten die Sätze der Schaltalgebra ‚bewiesen‘, sowie logische 
Netzwerke ‚nachbebaut’ und ‚‚getestet’‘ werden können. 
Eine Aufgabe einer Klausurarbeit eines Physikstudenten im 
Fach EDV schließlich gab den Anstoß, eine Erweiterung des 
Programms zu versuchen. Es sollte praktische Hilfe bei der 
Lösung digitaler Probleme bieten und dabei, wenn möglich, 
Vereinfachungen aufzeigen. 

Ein solches Programm wird hier vorgestellt.) Es nutzt den 
im HP-41CV vorhandenen Speicherplatz voll aus. Einen 
ersten ‚Einblick‘ sol! die Aufstellung der verwendeten 
‚lokalen‘ Marken geben: 


|. Aufbau von logischen Netzwerken (LN) 
Belegung der Funktionstabelle (FT) 
bucht die Anzahl der Eingangsvariablen (EV) 
Controlle der einzelnen Logikelemente (IC) 


controlliert die Funktionstabelle 

Durchgang durch das gesamte logische Netzwerk 
durchprüft einen Teil des logischen Netzwerkes 
Einzeltest des Ausgangswertes (AW) 
Einzeltest mit vereinfachter Eingabe bei Wiederholung 
von „E" 


emageorup 


Il. F Findet Vereinfachungen und nennt die „Klam- 
mern’ (KL) 
G Große Klammer zur Einsparung von 2 Variablen (GK) 
H Holt verbleibende „Minterme’' aus der Funktionsta- 
belle 
I Informiert über die „‚Klammerwerte‘' 
J Jeder Minterm wird angezeigt 


Dazu einige Erläuterungen: 

Um Platz zu sparen, werden hier Abkürzungen verwendet. 
So steht (FT) für Funktionstabelle, (LN) für logische Netz- 
werke usw. Neben den oben schon genannten werden noch 
benutzt: (K) für Kombination, (E) für Eingang, (A) für Aus- 
gang. 

A. Für den Aufbau von (LN) stellt das Programm 30 (IC) zur 
Verfügung. (Hier sollte eigentlich (SK) für schwarzer Kasten 
stehen, aber bei der Anzeige des HP-41 kann „S’’ leicht mit 
der Ziffer ‚5‘ verwechselt werden.) 


2 Das gesamte Programm ist 1067 Zeilen lang. Es kann beim 
Herausgeber angefordert werden. 
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Je (IC) sind 8(E) und 4 bzw. 3(A) vorhanden. Die (IC) tra- 
gen die Nummern 11-40. (Ihre „Daten‘’' werden in den Spei- 
chern mit gleichen Nummern festgehalten.) Wegen einer ver- 
einfachten Lagerhaltung wünschen manche Betriebe bei der 
praktischen Anwendung, daß die verschiedensten (LN) mit 
„Bausteinen‘' der gleichen Type realisiert werden. Das Pro- 
gramm gestattet eine gemeinsame Festlegung aller (IC) auf 
NAND- oder NOR-,‚Eigenschaft‘‘. In diesem Fall weisen im 
Programm die (IC) jeweils 4(A) auf. In der „‚Betriebsart’' UO 
(für UND-ODER) können den (IC) unabhängig voneinander 
UND (U)-; ODER (O)-; NICHT (N)-; NAND(NA)- oder 
NOR (NO)-Eigenschaft zugewiesen werden; die Zahl der (A) 
ist dabei auf 3 reduziert. Die nicht ‚‚verwendeten‘ (E) und 
(A) werden vom Programm ignoriert. Das Programm hilft 
durch gezielte Fragen bei dem ‚Aufbau‘ von (LN). Unzuläs- 
sige Eingaben werden ‚verweigert‘ und vom Rechner wie 
folgt ‚gemeldet‘: 

(IC)-Numer < 11 und > 40: „NONEXISTENT'; falscher 
„Informationsfluß‘: „DATA ERROR’; bei Zuweisung von 
mehr als 8(E) für einen (IC): „E.nn > 8° mit der Nr. nn des 
entsprechenden (IC). 

In den meisten Fällen kann bei Fehlermeldung durch XEQ 
IND 02 die Anfrage wiederholt und anschließend der richtige 
Wert eingegeben werden. 


B. Es sind 5(EV) a-e vorgesehen, deren Anzahl mit Taste b 
gebucht wird. Fig. 1 zeigt eine (FT) mit allen möglichen (K) 
für 5(EV). Die Spalte ‚Nr.’ nennt die (K)-Nummer. Die 
Spalte Speicher’ zeigt auf, in welche Speicher die (AW) 
abgespeichert werden. Der Pfeil über den (EV) will sagen, daß 
der Rechner die (EV) immer in dieser Reihenfolge verwendet, 
bei z.B. 4(EV) also a-d. Die (AW) der (FT) werden als ‚‚Bele- 
gung‘ bezeichnet. Ihre Eingabe wird mit Taste B eingeleitet. 
Das Programm fragt jede Zeile der (FT) ab und vermeidet so, 
daß (K) vergessen werden. Die (FT) nach Fig. 1 enthält die 
(AW) bei den einzelnen Beispielen. Zur Kennzeichnung wird 
die Spalten-Nummer genannt. Freie Spalten sind für den An- 
wender gedacht. 


C. Das Programm gestattet eine Kontrolle der (IC). Nach der 
Eingabe der gewünschten (IC)-Nummer kann z.B. in der 
„Betriebsart UO“ der Wert 60014153.2 angezeigt werden. 
Die erste Ziffer (6) gibt die ‚Eigenschaft‘ an; die nächsten 
6 Ziffern sind in Gruppen von je zwei zu lesen (00 14 15) 
und bedeuten: (A) 1 ist mit (IC) 15, (A) 2 mit (IC) 14 ‚‚ver- 
bunden‘; (A) 3 ist unbelegt. Die nächste Ziffer (3) meldet die 
Anzahl der (E); die Ziffer ‚‚hinter’’ dem Punkt gibt die An- 
zahl der ‚‚1'-Signale an (2). 

Die Kennziffern für die ‚Eigenschaft‘ sind: 

5 = NICHT; 6 = UND; 7 = ODER; 8 = NAND; 9=NOR. 
Bei der gemeinsamen Festlegung aller (IC) auf „NAND“ 
oder „NOR'’ entfällt die Kennziffer. 
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c. Bei einer Kontrolle der (FT) fragt der Rechner mit „K:?’' 
nach der (K)-Nr. und bringt, je nach ‚‚Belegung‘’, O oder 1 
in die Anzeige. 


Zur Vorbereitung: 


Es ist einzugeben: SF 28; CF 29, die Festelgung des Statistik- 
speichers mit XEQ ZREG 05; die Anzahl der Datenspeicher 
mit XEQ SIZE 056. 


Die „‚Anfangsmarke‘' IC ist bei meinem Rechner mit XEQ ASN 
der Taste BEEP zugeordnet. Im USER-Modus also BEEP! Der 
Rechner fragt: „TYP%?'. Dies soll bedeuten: Mit welcher 
„Eigenschaft’’ sollen alle (IC) ausgestattet sein? (% steht hier 
für alle) Eingabe: UO bei frei wählbaren Eigenschaften; ND 
bei NAND; NR bei NOR-Eigenschaft aller (IC). Nach der 
Eingabe der gewünschten ‚„Betriebsart‘' wird R/S betätigt. 
Als „Bestätigung‘ erscheint in der Anzeige zusätzlich „%. 
Die eingegebene Betriebsart bleibt auch bei ausgeschaltetem 
Rechner erhalten. Zur ‚Erinnerung‘ wird das Indikationsfeld 
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für die Anzeige des Winkelmodus verwendet. Es gilt: bei UO 
Grad; bei NOR RAD; bei NAND ohne Anzeige. 


Vielleicht erwartet der Leser eine Erklärung des „Schwarzen 
Kastens’’. Nun, mein Taschenrechner ist so ein „Kasten”. 
Sein „Innenleben’ interessiert nicht. Die ‚‚Information‘' für 
die „Eingänge’ gebe ich über die Tasten ein und dann freue 
ich mich über die „Ausgangs-Information‘ als Lösung in der 
Anzeige. Bei den „Black Boxes” ist neben ihrem Innenleben 
unwichtig, ob sie mit Elektronen oder mit Luft oder einem 
anderen Medium ihre Eingangs-Information erwarten und die 
Ausgangsinformation zur Verfügung stellen. 


Beispiel 1 


Es sollen die Zusammenhänge zwischen (E) und (A) bei den 
(IC) nach Fig. 2 überprüft werden. Da verschiedene Typen 
vorhanden sind, Betriebsart UO! Dann Taste A! Frage in der 
Anzeige: „EV?’' (Anzahl der Eingangs-Variablen); Eingabe: 2 
und R/S. Frage: „a 1.+?'' (Variable a 1. an welchen IC ange- 


Fig. 2 Fig. 3 

schlossen?); Eingabe 11 (als 1. (IC), der abgefragt wird) R/S. 
Jede Variable kann mit 15 (IC) „verbunden‘' werden. Als 
nächstes fragt der Rechner: „a 2.+?''; Eingabe O R/S. Frage: 
„b 1.+?'; Eingabe 11 R/S. Frage: „b 2.+?''; Eingabe 0 R/S. 
Frage: „IC 11 A1 +?’ (IC Nr. 11 mit Ausgang A 1 an ICNr.?); 
Eingabe O0 R/S. Frage: „IC 11 Typ ?‘. Hier geben wir U ein 
mit R/S. Der Normenausschuß hat das Zeichen „&'' zur 
Kennzeichnung für ein UND-Glied bestimmt. Nach der Ein- 
gabe von U und R/S meldet der Rechner mit A%, daß die 
Eingabe beendet ist. Jetzt betätigen wir B! Frage: „K:00/1?' 
(Welchen (AW) hat die (FT) bei (K) 0?) Für ein UND-Glied 
gilt die Spalte 19 der (FT). Eingabe also für KO: O mit R/S. 
Ebenso bei Frage: „K:1 0/1? und „K:2 0/1?’. Bei: 
„K:3 0/1?'; Eingabe 1 R/S. Der Rechner gibt aus: „B%'' 
(sämtliche AW eingegeben). 

Nun Taste D (in unserem Fall besteht das (LN) aus nur einem 
(IC)). Frage: „IC-:?' (Bis zu welcher (IC)-Nr.geht das (LN)?); 
Eingabe 11 R/S. In der Anzeige erscheint nacheinander: 
„D' 0:003°; „D:1.003'"; „‚D2.003"; „D3.003”,. Nach ca. 
38 Sekunden ertönt BEEP-Signal und in der Anzeige „=", was 
Übereinstimmung bedeutet. Der Anwender wird gebeten, den 
(IC) mit ODER-Eigenschaft zu testen. Die Eingabe geschieht 
wie bei einem UND-(IC), mit dem Unterschied, daß hier bei 
der Frage: „IC 11 Typ?‘ jetzt O eingegeben und nach B jetzt 
die Spalte 20 eingegeben wird. Der Punkt am Ausgang des 
(IC) mit A21 besagt, daß der (A) eines UND-(IC) negiert 
wird, d.h. genau umgekehrt wird. Vergl. hierzu die Spalten 
19 und 21. (Eine O wird zu 1 und eine 1 zu 0.) Bei der Frage: 
„IC 11 Typ?’ wird hier NA eingegeben. Das Glied mit dem 
Ausgang 22 istein negiertes ODER-Glied. Siehe Spalte 20 + 22. 


Beispiel 2 


Fig. 3 zeigt ein UND-(IC) mit nachgeschaltetem NICHT-(IC). 
Hier folgt die erforderliche Eingabe in Tabellenform: 


Frage Eingabe Frage Eingabe 
IE 11.A1+7? 12 R/S 
IC 11 A2+? 0 R/S 
IE 11TYP? U R/S 
IC 12 Al+? 0 R/S 
IE 12TYP? N R/S 
A% 


Fig. 4 


Fig. 5 


Hiermit ist der „‚Aufbau’ beendet. Jetzt wollen wir den (AW) 
der einzelnen (K) testen! Dazu betätigen wir Taste E: 


Frage Bedeutung der Frage Eingabe 

K:? welche Kombinations-Nr. ? 0 R/S 

AG IC? Ausgangswert von welchem IC 12 R/S 
gewünscht? 

IC -:? Bis zu welcher (IC)-Nr. geht 12 R/S 
das (LN)? 

D 0.000 Durchgang der (K) 0 läuft keine 


IC 12 DO W1 Der (AW) bei (IC) 12 hat den Wert 1 
(Diesen Wert bei K-Nr. O Spalte 28 


eintragen.) Taste e 
K:? welche Kombinations-Nr.? 1 R/S 
D 1.000 Durchgang der (K) 1 läuft keine 


IC12D1W1 Der (AW) bei (IC) 12 hat den Wert 1 
(Diesen Wert bei K-Nr. 1 Spalte 28 
eintragen.) 

K:? welche Kombinations-Nr.? 

Auch bei Kombination 2 ist der (AW) 1. 

Erst bei Kombination 3 ist der (AW) 0. 


Taste e 
2 RIS 


Der Vergleich der Spalten 21 und 28 zeigt, daß ein NAND- 
(IC) die gleichen (AW) aufweist wie ein UND-(IC) mit einem 
„nachgeschaltetem‘’ NICHT-(IC) 


Beispiel 3 


Nach den ausführlichen Angaben wird es einfach sein, das 
(LN) nach Fig. 4 in den Rechner zu übertragen. Dabei 
können die seitlich eingetragenen (IC) Nr. verwendet werden. 
Wichtig ist nur, daß der ODER-(IC) eine „‚höhere‘' Nr. trägt, 
als die „vor ihm liegenden’ UND-(IC), die ja ihre „‚Ausgangs- 
Information‘ an den ‚„‚nachgeschalteten‘ ODER-(IC) geben. 
Wird dieses nicht beachtet, dann verweigert der Rechner mit 
„DATA ERROR” die Annahme. Nach dem ‚Aufbau‘ sind 
die (AW) mit E einzuleiten und mit e vereinfacht abzufragen. 
Die gefundenen Werte können in Spalte 18 eingetragen wer- 
den. Die Werte müssen mit Spalte 11 übereinstimmen, eben- 
falls die Ausgangswerte des (LN) nach Fig. 5. 


Das (LN) nach Fig. 5 kommt mit 2 (IC) aus. Dagegen ist das 
(LN) nach Fig. 4 mit 3 (IC) aufgebaut. Die Kenntnis der 
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Fig. 6 


„Schaltalgebra’’ ermöglichte die Vereinfachung”. Leider 
kann hier nicht weiter auf die Möglichkeiten der „Schalt- 
algebra’' eingegangen werden. Die interessierten Leser finden 
eine gute Einführung in dem am Anfang erwähnten Buch von 
Hermann Gschwendtner. 


Beispiel 4 


Nun wollen wir prüfen, ob das Programm, wie im Eingang 
unter Il. gewünscht, Hilfe bei der Lösung digitaler Probleme 
bieten und ob es auch Vereinfachungen aufzeigen kann. Die 
dort erwähnte Aufgabe lautet, auf diesen Beitrag umgeschrie- 
ben: „Leite die Boolesche Funktion her, die dem Ausgang 12 
der (FT) nach Fig. 1 entspricht und vereinfache sie!’ 


Wir bestätigen b! Frage: „EV?’. Wir geben 3 mit R/S ein, 
weil die (FT) für die Spalte 12 3 (EV) aufweist. Der Rechner 
bestätigt mit „8’ die Gesamtzahl der (K). Wir können nun 
mit B die „Belegung‘ der (FT) eingeben. Vereinfacht aber 
auch so, daß wir die (AW) von (K) 7 bis (K) O gemeinsam 
eintasten. In der Anzeige steht dann 01011010-. Dieser Wert 
wird mit STO 07 abgespeichert. Jetzt betätigen wir F! Der 
Rechner muß jetzt bei seinem „Suchvorgang’ jede Kombina- 
tion mit (AW) 1 mit jeder anderen (K) mit (AW) 1 verglei- 
chen. Um den Suchvorgang zu beschleunigen, stellt das 
Programm zuerst die ‚letzte‘ und die „erste‘’ (K) mit (AW) 1 
fest. Dann erst beginnt der eigentliche „Vergleich‘'. Dabei 
wird angezeigt, von welcher (K) aus gerade ‚verglichen‘ 
wird. Im Beispiel: „K:6°; „K:4'; „K:3'; „K:1‘. Diese An- 
zeige macht deutlich, daß der Rechner die jeweils zuerst ge- 
fundene (K) mit (AW) 1 ‚merken‘ kann. (Wird die Taste F 
bei „Null”-Belegung der (FT) bestätigt, wird gemeldet: 
„DATA ERROR.) 


Für den Suchvorgang in Beispiel 4 benötigt der Rechner ca. 
70 Sekunden. In der Anzeige steht „2KL’ (zwei Klammern 
sind gefunden). Der Rechner hat also (K) gefunden, die sich 
nur durch O- und 1-Belegung der gleichen (EV) unterscheiden. 
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Fig. 7 


Diese (EV) kann bei den beiden (K) entfallen. Bevor wir die 
„‚Klammerwerte‘' erfragen, lassen wir uns vom Rechner die 
Minterme nennen und betätigen J (Jeder Minterm wird ange- 
zeigt) Alle Minterme zusammen, entsprechen dann der „Boo- 
leschen Funktion’. Nach J nennt der Rechner: „a,-b.-c.: 1”. 
In der üblichen Schreibweise bedeutet das: Der Minterm für 
(K) 1 hat die Forrn: abc. Ein Strich über einer (EV) wird ge- 
lesen als NEIN oder QUER. Der Rechner gibt das in seiner 
Schreibweise wie oben gezeigt, an. Nach Betätigung R/S mel- 
det der Rechner: „a, b,-c.:3° und: ‚‚-a.-b. c,:4”' und: „-a.b, 
c,:6; und: „MT%‘’ (Minterme alle ausgegeben). 


Zusammengefaßt lautet die Boolesche Funktion: 


A12 = abc+abc+abc+abc. Die Minterme werden auf UND- 
Glieder geführt, deren Ausgänge dann mit einem ODER- 
Glied zusammengeführt sind. Die Schaltung zeigt Fig. 6. Eine 
„Große Klammer” (GK) ist nur bei mindestens 4 (KL) mög- 
lich. Eine Betätigung von G ist somit überflüssig. Taste G 
doch einmal betätigt bringt „GK 0’ in die Anzeige. Jetzt 
betätigen wir H um festzustellen, ob neben den (KL) noch 
Minterme berücksichtigt werden müssen. Also H! Als Ergeb- 
nis nach ca. 30 Sekunden „MT %‘ (Minterme alle ausgegeben; 
für diesen Fall: keine Minterme zu berücksichtigen). 


Im praktischen Betrieb wird der Umweg über die Boolesche 
Funktion nicht gegangen, sondern nach der Meldung „KL’ 
(im Beispiel „„2KL’’') sofort die (K) abgefragt. Dieses geschieht 
durch Betätigung von R/S. Meldung: „6.04“ und nach R/S 
zweite (KL): „3.01”. Die Taste | gibt Information über die 
(KL)-Werte. Also I! Frage: „KL?“ Eingabe: 6.04 und R/S! 
Ergebnis: „‚-a. c,''. Dann erneut | und nach der Frage: „KL?’ 
Eingabe: 3.01 und R/S! Ergebnis: „a,-c.”. Die beiden vom 
Rechner angezeigten reduzierten Terme ergeben das (LN) 
nach Fig. 7. Dieses (LN) geben wir mit A in den Rechner ein, 
um zu überprüfen, ob sein (A) mit den (AW) der Spalte 12 
übereinstimmt. Zu beachten ist, daß 3 (EV) berüscksichtigt 


Fig. 8 


Fig. 9 


Fig. 10 


werden müssen. Bei Frage: „b 1.+?' ist O einzugeben. Die 
Sucharbeit hat sich gelohnt. Die (LN) nach Fig. 6 und Fig. 7 
stimmen in ihren (AW) überein. Das (LN) nach Fig. 7 kommt 
mit 5 (IC) aus, das (LN) nach Fig. 6 dagegen benötigt 8 (IC). 
Das (LN) nach Fig. 7 gleicht in seinem Aufbau dem (LN) 
nach Fig. 8 (Exklusiv-Oder) 


Beispiel 5 


Ein (LN) mit möglichst geringem Aufwand ist zu entwerfen, 
welches den in Spalte 5 genannten (AW) entspricht. Nach b 
Eingabe von 4 R/S! Der Rechner bestätigt mit 16 die Gesamt 
(K). Jetzt B! und Eingabe der entsprechenden Werte 0/1! An- 
schließend F! Der Suchvorgang dauert bei diesem Beispiel 
ca. 3 Minuten und endet mit der Meldung: „8KL'. Diese 
(KL) gibt der Rechner nach jeweils R/S wie folgt aus: 


15.14; 15.13; 15.11; 15.07; 14.12; 13.12; 11.03; 7.03. Wir 
betätigen G! Nach ca. & Sekunden meldet der Rechner: 
„GK: 12, 13, 14, 15°. Nach R/S! steht in der Anzeige: „c, 
d,". Um zu untersuchen, ob weitere (GK) vorhanden sind, 
betätigen wir erstmalig die Taste a! (In der Aufstellung der 
lokalen Marken nicht genannt, weil keine „Gedächtnisstütze’’ 
dafür gefunden wurde.) Der Rechner fragt mit „L?’', welche 
(K) wir versuchsweise löschen möchten. Wir entschließen uns 
für die (K) 15 mit R/S! Der Rechner beginnt einen neuen 
„Vergleich und meldet nach ca. 2 Minuten 45 Sekunden 
„4KL’. Diese sind: 14.12; 13.12; 11.03; 7.03. Nach G! mel- 
det der Rechner: „GK 0‘. Unsere Suchaktion hatte hier kei- 
nen Erfolg. Doch wir lassen nicht locker und betätigen erneut 
al Nach „L?’ geben wir jetzt einmal 14 und R/S ein. Der 
Rechner vergleicht, überspringt aber die versuchsweise ge- 
löschte (K) 14. Nach ca. 2 Minuten 40 Sekunden meldet der 
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Rechner: „6 KL’, die der Rechner wie folgt nennt: 15.13; 
15.11; 15.07; 13.12; 11.03; 7.03. Nach G! bringt der Rechner 
nach ca. 18 Sekunden ‚„‚GK: 3, 7, 11, 15°. Nach R/S! werden 
ausgegeben: „a, b,'‘. Nach Betätigung von H! meldet der 
Rechner als Minterm für die versuchsweise gelöschte (K) 
14: „-a.b,c,d,'. Diese (K) ist jedoch in der zuerst genannten 
(GK) bereits erfaßt. Da wir nicht ganz sicher sind, ob wir bei 
dieser ‚„‚Großaktion‘' wirklich alle (K) berücksichtigt haben, 
bauen wir das (LN) nach Fig. 9 auf. Dieses (LN) kommt uns 
sehr einfach, fast zu einfach vor. Doch wenn der Rechner 
nach der Überprüfung „="-Zeichen bringt, können wir das 
(LN) nach Fig. 9 als Lösung ansehen. Dies ist nach ca. 3 Mi- 
nuten 20 Sekunden der Fall. 

Der erfahrene Praktiker wird diese Zusammenhänge sicher 
„auf einen Blick” aus einem Karnaugh-Veitch-Diagramm 
nach Fig. 10 entnehmen. Doch sind die Möglichkeiten einer 
Einsparung für die (AW) nach (A) 1 der (FT) Fig. 1 auch so- 
fort zu erkennen? Weiter siehe Beispiel 6! 


Beispiel 6 


Nach b! und Eingabe 5 R/S übertragen wir die (AW) nach 
Spalte 1 in den Rechner und betätigen anschließend F! Der 
Rechner meldet nach ca. 2 Minuten „4KL’. Diese sind: 
19.17; 19.03; 17.01; 3.01!. Nach G! meldet der Rechner: 
„GK: 1,3, 17, 19° mit den (EV) „a, -c.-d.'’. Wie eine Betäti- 
gung von H bestätigt, sind keine Minterme zu berücksichti- 
gen. Eine Überprüfung des (LN) nach Fig. 11 zeigt Überein- 
stimmung der (AW) nach (A) 1 der (FT) Fig. 1. (Kein Wun- 
der, denn die „einfache‘’ Lösung wurde im KV-Diagramm 
vorab „gefunden‘'.) 
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Fig. 12 


Fig. 13 


Beispiel 7 


Das (LN) nach Fig. 12 stellt einen „Volladdierer’‘ dar. (IC) 
18 gehört nicht zum Volladdierer und wird nur zum Aufbau 
benötigt. Der (A) A17 wird mit Taste D überprüft. Der (A) 
A13 nennt den Wert der Summe „,S’”. Geprüft wird wie folgt: 
d! Frage: „AG IC?‘ Eingabe 16 R/S; Frage: „IC-: ?' Eingabe 
18 R/S. Vorher müssen natürlich die (AW) der Spalte 13 in 
den Rechner eingegeben sein. Der (A) A14 wird als Übertrag 
bezeichnet. Überprüfung wie bei A13 gezeigt. Ein Volladdie- 
rer wird aus 2 Halbaddierern aufgebaut. Halbaddierer 1 be- 
steht aus den (IC) 11—13; Halbaddierer 2 aus den (IC) 14—16. 
Dazu kommt noch das Glied 17 als ODER-(IC). Auch der Halb- 
addierer kann getestet werden. In Fig. 12 hat der Halbaddie- 
rer 1 für den (A) „Summe‘' die Kennzeichnung „A15''. Dieser 
(A) stimmt mit A23 überein. Ein „Exklusiv- ODER’ könnte 
also auch mit den (IC) 11-13 nach Fig. 12 aufgebaut wer- 
den. (Dieser Hinweis nur,„um die verschiedenen Möglichkei- 
ten aufzuzeigen.) Für den ‚Übertrag‘ hat der Halbaddierer 1 
den (A) A16. Die Bestätigung, daß mit NAND-bzw. NOR-(IC) 
alle (LN) aufgebaut werden können, soll nachgewiesen wer- 
den an Hand der (LN) nach Fig. 13 und Fig. 14. Das (LN) 
nach Fig. 13 entspricht an seinem (A) einem ODER-Glied, 
ist aber aus NAND-(IC) aufgebaut. Vor dem Aufbau wird mit 
BEEP die Betriebsart ND eingegeben. Da in dieser Betriebsart 
alle (IC) NAND-Eigenschaft besitzen, entfällt die Frage des 


190 


Fig. 14 


Rechners nach der Type. Das (LN) nach Fig. 14 entspricht 
an seinem Ausgang einem NAND-Glied; aufgebaut ist es mit 
NOR-(IC). Auch hier ist vor dem Aufbau die entsprechende 
Betriebsart „NR'’ einzugeben. 


Noch ein Hinweis: Bei praktischen Aufgaben sollte das mit 
dem Rechner erzielte Ergebnis immer mit dem KV-Diagramm 
überprüft werden. Der Rechner tut manchmal des Guten zu 
viel. Z.B. zeigt er für A6 als Ergebnis die 3 (KL): 5.01; 2.00; 
1.00. Die (KL) 1.00 ist aber in den beiden anderen (KL) ent- 
halten, wie das KV-Diagramm zeigt, und kann entfallen. 


Eine schöne Testaufgabe für den Autor war der Nachbau 
eines (LN), welches Hermann Gschwendtner in seinem Buch 
„Schaltalgebra‘' als Lösung zur Aufgabe „Das Faust-Hand- 
Spiel’ (Knobeln zu dritt) anbietet. Wer dieses Buch besitzt 
und das (LN) nachbauen möchte, muß lediglich beachten, 
daß die negierten Eingänge im Programm durch NICHT-(IC) 
ersetzt werden müssen und daß alle 4 Ausgänge auf einen wei- 
teren (IC) zu führen sind. ‚‚Gutes Gelingen und viel Spaß!’ 


Hinweis: Der Beitrag ‚‚Entwurf von Digitalschaltungen 
mit Hilfe des Computers‘’ von P. Welzel (Seite 47) 
befaßt sich ebenfalls mit der Schaltalgebra. 


Helmut Alt 


HP-41C 


Effektivzinsberechnung bei Kapital mit Disagio, fester 
Tilgungsrate und begrenzter Zinsfestschreibung 


1 Allgemeines 


Zur Überbrückungsfinanzierung bieten die Banken, Sparkas- 
sen oder sonstige Finanzierungsgesellschaften vielfach 1. 
Hypothekendarlehen zu einem fest vereinbarten Nominal- 
zinsfuß auf eine bestimmte Dauer ‚und einer bestimmten 
Tilgungsrate für den Fremdfinanzierungsanteil der Gesamt- 
kosten eines Bauvorhabens an. Der angebotene Nominal- 
zinsfuß kann dabei jederzeit geändert werden oder ist für 
zwei, fünf oder 10 Jahre festgelegt. 

Bei derartigen Angeboten unterschiedlicher Konditionen 
bietet sich als ein wichtiges Vergleichsmerkmal zur Beurtei- 
lung der Hypothekenkosten der effektive Zinsfuß an. Stellt 
man sich auf die Seite der Bank, so entspricht das Hypothe- 
kengeschäft einem Investitionsgeschäft mit den Anschaffungs- 
kosten in Höhe des ausgegebenen Kapitals Kı. Als Erlösüber- 
schüsse werden die vereinbarten Zins- und Tilgungsanteile 
erwartet und zum Ende des Betrachtungszeitraumes zusätz- 
lich das auf den ausgeliehenen Kapital-Nennbetrag Ko bezo- 
gene ungetiligte Restkapital Sn. 

Aus dieser Überlegung läßt sich folgende Darstellung auf 
dem Zahlungsstrahl angeben: 


Kı 
Der effektive Zinsfuß ergibt sich als interner Zinsfuß des 
fiktiven Anlagegeschäftes, d.h. es wird derjenige Zinsfuß 
gesucht, bei dem die auf den Zeitpunkt tg bezogenen Zins- 
und Tilgungsbeträge A, gleich dem um das Disagio D ver- 
minderten Kapital-Nennbetrag Ko sind oder bei dem die auf 
den Zeitpunkt t„ bezogenen Zins- und Tilgungsbeträge gleich 
dem ebenfalls auf den Zeitpunkt t„ bezogenen Wert des 
Kapitalbetrages Kj sind. 


2 Berechnungsgrundlagen 


Das am Ende der Zins-Festschreibungsdauer verbleibende 
Restkapital S„ ergibt sich aus der Differenz des aufgezinsten 
Kapital-Nennbetrages Ko und dem auf der Grundlage einer 
Rentenendwertrechnung sich ergebenden Endwert der 
jährlichen Leistungsraten A gemäß einer annuitätischen 
Tilgung [1]: 

ec! 


Sn= Kogq’-A 1) 


d=1 
Die annuitätische Leistungsrate setzt sich aus dem Zins- und 
Tilgungsanteil zusammen: 


pt+t 


"700% Ko in 


A 
Bei unterjährlichen Leistungsraten R sind diese bei der 
Effektivzinsberechnung innerhalb eines Jahres zeitanteilig 
einfach zu verzinsen. Für n, Leistungsraten innerhalb eines 
Jahres und auf das jeweilige Intervall bezogenen nachschüssi- 
gen Zahlungsweise ergibt sich für die Annuität A als Endwert 
der unterjährlichen Leistungsraten R: 


ny—1 p 
N EBEN: (3) 
Der effektive Zinsfuß: 

Pe = (ge - 1) 100% (4) 


ergibt sich aus Gl. (1), wenn man den Kapital-Nennbetrag Ko 
durch den Auszahlungsbetrag Kj ersetzt, d.h. Ko um das 
Disagio D vermindert: 


Kı=Ko-D (5) 
Da GI. (1) für q= ge = Qeff nur iterativ gelöst werden kann, 


wird in dem nachfolgend angegebenen Programm die Lösung 
nach dem Newton-Algorithmus in folgender Form realisiert: 


R nur an—1 „Sn 
= Lo PRENBE — 0 
f(=q Kı n+ p) (q ı “a Kr 


(6) 


Für die erste Ableitung der Funktion f (q) ergibt sich: 


n-1 (ny-1 ny=1 
TEE  BRRLE- 3’ + Pie. 
f(a) = nq SEE | n, 3 (q 


2 


ng” 1 
ı) al ) 
galqan-ı) 9-1 
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Der Startwert für die Iteration wird aus dem Nominalzinsfuß 
pn gebildet: 

PN 
G,0=1+ 700% (8) 
Die jeweils verbesserten Werte für den effektiven Zinsfaktor 
Q. ergeben sich gemäß der Newtonschen Iterationsregel zu: 


f(q) 
Ge,n+ 1 den rg) (9) 


Die Iteration wird beendet, wenn mit e = 10° folgende 
Ungleichung erfüllt ist: 


IGde,n+174e,n!<e 


Der effektive Zinsfuß p, ergibt sich gemäß Gl. (4) aus dem 
zuletzt errechneten effektiven Zinssatz q.. 


Aus der annuitätischen Leistungsrate A gemäß Gl. (2) und 
dem Kapital-Nennbetrag Ko wird die Laufzeit n der Hypothe- 
kentilgung in Jahre ermittelt: 
A 
ee EEE 
A-— Ko (q —1) 


(10) 
Inq 


n = 


3 Programmbeschreibung 


Das Programm mit der Aufrufadresse HYPEFF ist als Dialog- 
programm für den Rechner HP-41C konzipiert. Es erfordert 
einen Programmspeicherplatzbereich vn 486 Bytes entspre- 
chend 70 Register und zusätzlich 14 Datenregister. Die Ein- 
gabedaten sind in Form einer regenerierenden Dialogeingabe 
folgenden Datenspeichern zugeordnet: 


Kapital-Nennbetragg Ko [DM] STO 11 
Nominal-Zinsfuß pn  [% STO 12 
Zins-Intervall u [Tage] : STO 05 
Festzinsdauer tz [Jahre] : STO 07 
Tilgung 1: [%] STO 13 
Auszahlungskurs K [%] STO 14 


Der Eingabedialog umfaßt den Programmbereich bis zur 
Anweisung in Zeile 35. Anschließend wird der Auszah- 
lungsbetrag K} berechnet, in STO 09 abgespeichert und 
ausgegeben. Mit den Anweisungen in Zeile 44 bis 49 wird 
die Annuität als Jahresleistung gemäß GI. (2) berechnet und 
in STO 10 abgespeichert. 

In dem folgenden Unterprogrammaufruf XEQ 03 werden der 
Zinsfaktor a, der Aufzinsfaktor q” sowie der nachschüssige 
Rentenendwertfaktor an berechnet. Falls für die Tilgungsrate 
der Wert Null eingegeben wurde, wird ab Zeile 54 die Berech- 
nung der Laufzeit der Hypothekentilgung bis zum Label 00 
in Zeile 74 übersprungen. Mit der Anweisung der Zeilen 55 
bis 68 wird die Laufzeitberechnung gemäß GI. (10) durch- 
geführt. 

Die intervallbezogene Annuitätsrate wird mit den Anwei- 
sungen 75 bis 87 berechnet und ausgegeben. Der berechnete 
oder aufgrundeiner Eingabe geänderte Wert wird nach STO 08 
abgespeichert. Ab Zeile 91 bis 107 wird der Kontostand am 
Ende der Festzinsdauer gemäß Gl. (1) berechnet und ausgege- 
ben. 
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Die Newton-Iteration erfolgt innerhalb der Programmschleife 
von Label 04 in Zeile 117 bis Zeile 168. Falls die Differenz 
zweier Näherungswerte die Schranke e unterschritten hat, 
erfolgt die Ergebnisausgabe des Effektivzinsfußes durch 
letztmaligen Aufruf des Unterprogramms LBL PX in Zeile 178. 


4 Anwendungsbeispiele 


a) Eine Hypothek mit dem Nennbetrag von 100.000 DM 
wird zu einem Nominalzinsfuß von 6,75 % bei 1 % jähr- 
licher Tilgung zu einem Ausgabekurs von 93% mit 
Sjähriger Zinsfestschreibung und monatlicher Tilgung 
angeboten. Die Fragen des Eingabedialogs sind mit den 
vorstehenden Daten zu beantworten. Ohne Änderung 
der errechneten Annuität je Intervall von 645,83 ergibt 
sich ein Effektivzinsfuß von 8,90 %. Der Eingabedialog 
und Ergebnisausdruck ist nachfolgend angegeben: 


Listing | 


KEU "HYPEFF* 
KAPITAL? DR: 
160.08,00 RUN 
ZINSFUSS? %: 


6,75 RUN 
ZINS-INTERYALL? TAGE: 

36,66 RUN 
FFSTZINSDAUER? JAHRE: 

3,06 RUN 
TILGUNG? %: 

1,86 RUN 
KURS? %: 

93,06 RUN 


AUSZAHLUNG: 
93.088,06 DM 


LAUFZEIT: 31,35 JAHRE 


ANNUITAET JE INTERVALL 
«38, TAGE>: 
645,83 DM 
AENDERUNG?DM: 
RUN 


KONTOSTAND AM ENDE 
DER FESTZINSDAUER: 


94.277,88 DM 


EFFEKTIVZINS 


8,908 % 

b) Eine Hypothek über 60.000 DM wird zu einem Nominal- 
zinsfuß von 9% ohne Tilgung mit 100% Ausgabekurs, 
Zinsfestschreibung und monatlicher Zinszahlung in Höhe 
von 450,— DM angeboten. Das Programm liefert hier 
einen Effektivzinsfuß bedingt durch die monatliche 
Zinszahlung in Höhe von 9,39 %: 

Listing I 
RER "HYFEFF" AUSCHHLLNG 
KAPITAL? IN: 64. be, 6 IN 
cd. FUN 
ZINSFUSS? 4: ANNUITHET JE INTERVALL 
9,48 RUN 134, TRUE) 
ZINS-IKTEPFALL? TAGE: 4öe.ce Ir 
34,08 FUN AENDERUNG TRM 
FESTZINSDAUER? JAHRE: RUN 
1:00 Rün 
TILGUNG? X KÖNTOSTAND AM ENDE 
8.08 RUN DER FESTZINSDALER: 
KURS? %: Er, 
nö, RUN 


EFFEKTIYZINS 


I33 & 


5 Anweisungsliste 


bIeLBL “HYPERF" 
62 Ri il 
83 "KAFITAL? DM: 
64 PRÜMPT 
e5 5TO tl 
ö6 RCL 12 
87 "ZINSFUSS? X." 
#8 PROMFT 
09 STE 12 
15 188 
117 
121 
13 + 
14 STE 68 
15 368 
1& STE Y 
1? "ZINS-INTERYALL?* 
18 "+ TAGE:* 
19 PROMPT 
2a STO 65 
27 
22 STO 86 
23 RCL 87 
24 "FESTZINSDAUER? * 
25 *rJhnke:* 
26 PROMPT 
27 STo 87 
28 RCL 13 
2% "TILGUNG? %:* 
34 PROMPT 
31 570 13 
32 RCL 14 
33 "KURS? %:* 
34 PROMPT 
35 STE 14 
36 1 E2 
38 Rcı 1! 
39% 
44 STE 49 
+1 ADY 
42 "AUSZAHLUNG: * 
43 XEQ "PX" 
44 REL II 
45 REL 12 
45 RÜL 13 
a7 + 


43 5T0 ih 
58 RER 83 
51 STO Ba 
52 RCL 13 
33 %=0° 
54 GTÜ 86 
514 


So RCL 66 


6A RCL IM 


hl’ 


69 ADY 
?8 "LAUFZEIT: " 
PL AREL KR 
?2 "H JAHRE” 
73 AVIER 


?4+LBL 68 
?5 RCL 18 
?6 RÜL 66 
IR 4 
?5 AlY 
?3 "ANNUITAET JE IN” 
S# "HTERFALL“ 
8i AYIEHK 
82 Fin 6 
BI "ı" 
54 ARCL RS 
85 “+ TAGEP" 
&6 FIR 2 
57 AEu "PR" 
8Ü "AENDERUNG?DM." 
89 FRÜNPT 
3% STO #5 
31 RCL 84 


o% 
94 CHS 
95 RÜL AI 
95 RÜL I! 
ErZE 
95 + 
99 5TU 84 
186 ADY 
1 "KONTOSTAND AM E* 
182 "HNDE* 
193 AYIEH 
184 CLA 
185 "HDER FESTZINSDA” 
186 "HUER:* 
187 KER "PR" 
188 RCL 86 
189 1 
1ldi- 


l 


= 


1112 
112 7 
113 STO 65 
114 RCL 89 
115 $T/ 08 
116 ST/ 64 


117+LBL 84 
118 XEQ 83 
119 STO 82 
128 !.ASTA 
121 RCL 85 
122 * 

123 RCL 86 
124 + 

125 STO 83 
126 RCL 88 
127 * 

128 RCL 82 
129 

130 RCL 64 
131 + 

132 RCL 81 
133 - 

134 X) 63 
135 RCL @7 
136 RCL Bl 
137 * 

138 LASTKX 


158 RCL 05 
151 + 

152 RCL 82 
153 * 

154 RCL 88 
155 * 

156 RCL @1 
157 RCL 88 
158 / 

159 RCL 87 
166 * 

161 - 

162 ST/ 03 
163 RCL 83 
164 ST- 86 
165 ABS 


166 E-5 

167 %X=Y? 

168 GTO 84 

169 RCL 88 

176 1 

171.- 

172” E2 

173 * 

174 ADY 

175 SF 12 
176 "EFFEKTIVZINS” 

177 SF #8 

178 XEQ "PX" 

179 CF 12 

188 ADY 

181 RTN 


UP i182+LBL 83 
183 RCL 88 
184 RCL 87 
185 YtX 
186 STO dt 
1871 
188 - 

189 RCL 68 
198 1 

191 - 

192 7 

193 RTH 


UP 194+LBL Fr 
195 AVIER 
196 CLA 
197 ARCL & 
198 FS?C 88 
199 GTO 88 
288 *H DH 
281 GTO &t 


2u2+LBL 88 
203 "H % 


284+LBL 61 
285 AYIEN 
286 PSE 
267 RTN 
208 .END. 


6 Literatur 


[1] Alt, H.: Anwendung programmierbarer Ta- 
schenrechner, Bd. 1. Vieweg-Verlag, Braun- 
schweig, Wiesbaden 1979,1SBN 3-528-04150-1. 
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Karl Hackenberg 


Überführung einer gegebenen Permutation 
aus n Zahlenelementen durch Transposition in eine 
geordnete Folge steigender Wertigkeit 


1 Aufgabenstellung 


Statistische Untersuchungen im kaufmännischen und techni- 
schen Bereich sowie innerhalb der Naturwissenschaften 
führen häufig zur Zusammenstellung von Tabellen, für die 
hinsichtlich klarer und schneller Beurteilung eine übersicht- 
liche Form unerläßlich ist. Im allgemeinen wird zumindest 
eine Spalte einer solchen Tabelle Zahlenwerte steigender oder 
fallender Tendenz aufweisen, während alle übrigen Spalten 
abhängige Größen in mehr oder weniger geordneter Form 
ausfüllen. Hierbei könnte es sich als notwendig erweisen, die 
eine oder andere Spaltenart in geordneten Wertigkeiten dar- 
zustellen. Eine größere Anzahl von Zahlenelementen, ggf. mit 
unterschiedlich langen Dezimalstellen, negativen Vorzeichen 
und Wiederholungen in eine Folge mit steigender Wertigkeit 
manuell zu ordnen, ist zeitraubend und fehlerverdächtig. 
Hier bietet sich der Rechner mit nachstehend beschriebenem 
Programm an, das nach einer der Datenmenge enisprechen- 
den Bearbeitungsdauer die geordnete Folge einschließlich 
spezifisch mathematischer Größen abgibt. 


2 Lösungsweg 


Die Elemente einer gegebenen Zahlenfolge (Permutation) 
sind wunschgemäß so zu vertauschen, daß die neue Zahlen- 
folge eine steigende Wertigkeit aufweist, z.B.: 


Gegebene Permutation 9 6 0,2 -5 3 
Gewünschte Permutation -5 0,2 3 6 9 


Diese Maßnahme erfordert sequentielle Vertauschung von je- 
weils 2 Elementen (Transposition), sofern ihre Reihenfolge 
der gewünschten entgegengesetzt verläuft (Inversion). Um im 
vorstehenden Beispiel die angegebene Endpermutation zu 
erhalten, sind 8 Inversionen erforderlich. Würden Anfangs- 
und Endfolge wertemäßig entgegengesetzt verlaufen, so er- 
gäben sich 10 maximal mögliche Inversionen. 

Zur Aufstellung einer Routine für den Rechner möge ein ein- 
faches Schema (1) dienen. Der Übersichtlichkeit halber sollen 
nur 4 Elemente der Zahlen 1 bis 4 ohne Wiederholung bei 
größtmöglicher Anzahl von Inversionen verwendet werden. 


bo det %oh 
RI 
A Ne m 
a 
a a 1 716 or Sr 
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Die Spalte a, von oben nach unten gelesen, enthält die gege- 
benen Elemente in größtmöglicher Abweichung vom ge- 
wünschten Ergebnis der Spalte h. Links vom ausgezogenen 
Strich steht jeweils das zu vertauschende Elementenpaar, 
rechts davon die vollzogene Inversion, Die gestrichelte Linie 
zwischen Spalte f und g besagt, daß an dieser Stelle eine In- 
version entfällt. 


Zwischen Beginn und Ende des Ordnungsvorganges können 
Elementenfolgen auftreten, die eine übereinstimmende An- 
zahl von Inversionen aufweisen. Z.B. resultieren schon bei 
4 unterschiedlichen Elementen mit 4! = 24 Permutationen 
nachstehende Häufigkeiten mit zugehöriger Anzahl der In- 
versionen: 


Häufigkeiten 136565371 
Inversionen 65 4 53 2 1 O0 


Durch schrittweise Überprüfung benachbarter Zahlenelemente 
einer vorgegebenen Permutation nach Schema (1) bleiben In- 
versionshäufigkeiten größer als 1 unberücksichtigt. 


3 Programmaufstellung 


Aus dem Schema (1) ist der Algorithmus bereits ersichtlich. 
Nach Speicherung der Elemente in gegebener Reihenfolge auf 
LBL E werden zunächst die beiden ersten der Spalte a durch 
LBL 04 auf steigende Wertigkeit überprüft und ggf. mitein- 
ander vertauscht. Anderenfalls, d.h. wenn steigende Wertig- 
keit bereits vorliegt, wird dieser Zustand von LBL 02/R07 
lediglich registriert. Anschließend wiederholt sich der Vor- 
gang in Spalte b oder c für eine neue Permutation, jedoch um 
einen Schritt nach unten versetzt. Vor Beginn der Wiederho- 
lung muß aber noch durch LBL 00 festgestellt werden, ob 
mit dem letztlich überprüften Datenpaar das Ende der einge- 
gebenen Datenfolge erreicht worden ist. Im bejahenden Fall 
wird durch LBL 01 für den Neubeginn auf das erste Daten- 
paar zurückgeschaltet. 


Ist die gewünschte Permutation steigender Wertigkeit bei 
einem bestimmten Abfragestand eingetreten, so müssen noch 
(n—1) folgende Datenpaare eine negative Abfrage, also keine 
Inversion ergeben, bevor der Übergang zur Ergebnisanzeige 
erfolgen kann. Negative Abfragen, im Register 07 addiert, 
entscheiden somit darüber, wann der Rechenvorgang beendet 
ist. Sollte einer negativen Abfrage nochmals eine Inversion 
folgen, muß der Inhalt von Register 07 jeweils auf Null redu- 
ziert werden. 


4 Programmdurchführung 


Vor dem Start auf A ist ab Register 11 eine dem Datenum- 
fang entsprechende Anzahl von Speicherplätzen bereitzustel- 
len. Alle weiteren Anweisungen erfolgen durch die Textanzei- 
gen. 

Unter D (Details) lassen sich einige der jeweiligen Rechnungs- 
durchführung eigentümliche Ergebnisse abrufen. Außer der 
Anzahl der Elemente wird die der stattgefundenen Inversio- 
nen angezeigt. Anschließend folgt die Summe der maximal 
möglichen Inversionen. Diese Anzeige bezieht sich somit auf 
die einer vorgegebenen Permutation zugehörige Folge größter 
Unordnung. Der Quotient aus der Anzahl der erforderlichen 
zu der Anzahl der maximal möglichen Inversionen ist ein 
Maß für den Grad der Unordnung einer gegebenen gegenüber 
der geordneten Folge. Dieser Quotient in Prozent wird als 
Inversionskoeffizient bezeichnet. 

Hierzu sei abschließend vermerkt, daß die Anzahl der maxi- 
mal möglichen Inversionen analytisch aus der Anzahl der 
Elemente und der ihrer Wiederholungen nach 


Imax = 0,5 [n{n-1) -wı (w1 +1) -wa (wa +1)... ] 

bestimmt werden kann. Für den Rechner ist es jedoch sehr 
umständlich, zwischen beliebig vielen und vor allem unter- 
schiedlichen Arten von Wiederholungen zu unterscheiden. 
Daher wird im vorliegenden Programm zur Bestimmung von 


Imax die im ersten Durchgang geordnete Zahlenfolge noch- 
mals, aber nunmehr rückläufig invertiert. 


5 Testbeispiel 


Die Auswertung einer Versuchsreihe ergibt durch mathema- 
tisch bedingte Modulierungen eine stark streuende Zahlen- 
folge, die aus anschaulichen Gründen in steigender Wertigkeit 
darzustellen ist. 


6 Anweisungsliste 


PRP "TRAPOS* 41+LBL 18 

RCL IND 83 DSE 82 
d1+LBL "TRAPUS“ 
"START DA" PROMPT 44+LBL 88 

RCL IND 83 %)Y? GTO 82 
B4+LBL A K=Y? 6T0 82 FS? 8 
CLRG FIX 2 SF 88 GT6 12 DSE 83 
CF ei CF 28 11 STO 8 STn IND 83 I1SC 83 8 
STO #3 6 STO 18 2£>7 STO IND 083 8 
"ZAHLENELEN. >E* AYIEN ste 97 i ST+ 88 
"NACH EINGABE" "+ >R/S* gro il 
AVIEH ADY RTN 

63+LBL 12 
22+LBL E 156 83 8 STO IKD 83 
FC? 88 CTO A STO 88 DSE 83 xXdY STO IND 83 
STO IND #1 1 ST+ & a ST0 87 1 ST+ 89 
ST REP I - GTo 11 
STO 84 RCL 88 STOP 

75+LBL 82 
36+LBL 84 1 ST+ 087 RCL 87 
RCL IND 83 156 83 8 RCL 84 X=Y? CT 83 
cTo 88 


B2+LBL 11 
XEQ 66 FS? 81 GTO 18 
To 84 
87+LBL 88 
11 FC? 81 RCL 84 
FS? 81 8 + RCL 83 
x=Y? KXEQ 81 RTN 
I8+LBL @1 
FS? 81 RCL 84 FC? 81 
8 ENTERt 1i + STO 83 
RTN GTO 82 
189+LBL 83 
BEEP FS? 81 GTO 89 
“#END-PERNUT." AYIEN 
" YISUELL IC" AYIEN 
"DETAILS >D" AYIEH 


XEQ 085 PRREGX RTN 


122eLBL C 
KEQ 85 STO 85 


125+LBL 87 

REL 85 INT STO 83 
RCL IND 83 PSE 1SG 85 
6T0 87 RTN 


134+LBL 85 

11 ENTER? ENTER? 
RELB4 + 1 EI # + 
FIR 2 RTN 


145+LBL D 

FIX 8 RCL 82 

“sZ ELEMENTE 
XEQ IND 18 RCL 88 
"* INVERS.  " 
XEQ IND 18 


153+LBL 13 
SF 81 RCL Bl 
STO 83 GTO 18 


I - 


168+LBL 89 

FIX @ RCL 89 

“LE INV. MAX." 

xEQ IND 18 RCL 88 KV 
IE * 

"sINV.KOFFZ. 2° 

xEQ IND 18 CF 88 CF 81 
" ENDE" AYIEW RTN 


177+LBL 86 
"F= * ARCL X AVIEN 
END 


START IA 


ZAHLENELEN. 
NACH EINGABE >R/S 


XEQ "TRAPOS” 


dE 


185,91 


*END-PERKUT. 
VISUELL IC 
“DETAILS >D 


Ril= -2,93 
Ri2= -8,72 


R13= 
Rl4= 
R15= 
Ri6= 
Ri?= 
R18= 
R19= 
R20= 
R2l= 
R22= 
R23= 
R24= 
R2S= 


8,87 
2,93 
14,76 
19,48 
19,48 
19,48 
44,18 
67,35 
67,35 
89,38 
89,38 
89,38 
105,91 


*Z ELEMENTE 
*Z INVERS. 
*L INV. MAX. 


*INV.KOFFZ. % = 66 


ENDE 


89,38 

0,87 
67,35 
89,38 
14,76 
-2,93 
19,48 
89,38 
44,18 
67,35 
19,48 
-8,72 

2,93 
19,48 


=15 
= 65 
98 


XER A 


XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
KXEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 
XEQ E 

RUN 


XEQ D 
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7 Fiußdiagramm 


Eingabe 
ZE 
Start 


<> 


Ja 


Speichern 


Registrier. 


Auffordrg. 
z.Eingabe 


STOP 


RUN 


ZE 
vorläufig 


Stack mit 
ZEr 
laden 


vertausch. 
Registrier. 
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vertausch. 
Registrier. 


Details 


Ausgabe 


n u.I 


sr D1 


Vorsprung 


auf 
End-ZEP 


ZE 
rückläufig 


PRREGX 


Anzeige vis. 


PRREGX 


Ind.R 93 
laden 


Datenreg.- 


abfragen 


Anzeige 
zE 


PSE 
Ind.R 03 
inkrement. 


vaan 


Anzahl d. ZE 

Anzahl d. Invers. 
Zahlenelement 
Benachbartes ZE-Paar 


Herbert Mai 


Lineare Optimierung (Normalform) 


1 Vorbemerkungen 


Bei einer Vielzahl von Entscheidungen steht das Optimieren 
bestimmter Größen im Vordergrund. Man kann bestimmte 
technische oder wirtschaftliche Vorgänge unter Vernachlässi- 
gung unwesentlicher Sachverhalte in ein vereinfachtes mathe- 
matisches Modell einordnen. Für dieses außerordentlich 
praxisnahe Gebiet wurden mit der linearen Optimierung 
Methoden entwickelt, die dazu dienen, gewisse lineare Opti- 
mierungsaufgaben zu lösen. Eines dieser Verfahren ist der 
Simplex-Algorithmus, der in einer Variante bereits im Jahr- 
buch 1981 für die Lösung von Maximierungsproblemen vor- 
gestellt wurde. 


Bei diesem Spezialfall der mathematischen Optimierung wer- 
den die Zielfunktion sowie die Nebenbedingungen der Opti- 
mierung durch lineare mathematische Beziehungen ausge- 
drückt. Die hier vorgestellte Normalform spielt deshalb eine 
wichtige Rolle, weil jede Aufgabe der linearen Optimierung 
in diese Form übergeführt werden kann. 


2 Die Dualität 


Wir unterscheiden dabei zwei Grundtypen von Aufgaben: die 
Maximum-Optimierung und die Minimum-Optimierung. Zu 
jedem Maximierungsproblem gibt es genau ein duales Mini- 
mierungsproblem (Fig. 1), ebenso wie es zu jedem Minimie- 
rungsproblem ein duales Maximierungsproblem gibt. Vom 
mathematischen Standpunkt sind diese beiden Aufgaben 
völlig gleichwertig. Der Simplex-Algorithmus ist jedoch nicht 
ohne weiteres auf das Minimierungsproblem anwendbar. 


3 Das Lösungsverfahren 


Ist ein Maximierungsproblem in der Normalform mit n 
Variablen und m Restriktionen vorgegeben, so führt man zu 
jeder Ungleichung eine Schlupfvariable s; mit s; > O ein (Fig. 
2). Dadurch entsteht ein Gleichungssystem aus m Gleichun- 
gen und n + m Variablen. 

Für den ersten Rechenschritt heißen die Variablen x7 ... Xn 
Nichtbasisvariable, die Variablen sı ... sm Basisvariable. Setzt 
man für die Nichtbasisvariablen 0 ein, so ergibt sich eine erste 
Basislösung 0, die durch das Simplexverfahren verbessert wer- 
den soll. Dazu müssen Nichtbasisvariable in die Lösung einge- 
führt und Basisvariable aus der Lösung eliminiert werden, bis 
sich ein optimales Ergebnis abzeichnet. Die für den Austausch 
von Basis- und Nichtbasisvariablen notwendigen Schritte wer- 
den in Fig. 3 aufgezeigt. 


4 Numerisches Beispiel 


Als Beispiel sei die Aufgabe aus dem Jahrbuch 1981 herange- 
zogen, die in ihrem Ausgangstableau in der primalen (Fig. 4.1) 
und in der dualen Form (Fig. 4.2) dargestellt ist. 

Um die Aufgaben für den Rechner vorzubereiten, ist es sinn- 
voll, bei der Maximum-Optimierung (Fig. 5.1) die Zielfunk- 
tion mit geändertem Vorzeichen zu notieren. Bei der Mini- 
mum-Optimierung (Fig. 6.1) werden die Vorzeichen der 
Nebenbedingungen geändert. Die Schlupfvariablen sind bei 
beiden Aufgabentypen mit 1 einzusetzen. 

Für jede Basisvariable wird der Matrix jeweils eine Kennziffer 
angehängt, die deren Position in der Kette der Variablen be- 


Maximum-Optimierung 
(Normalform) 


x ... Xn 
zix) = <c,x> a11 an bı 
x >20 
A'x sb 
Ami + Amn bm 
cı Br Z max 


Fig. 1 Dualität von Maximum- und Minimum-Optimierung 


— dual — 


Minimum-Optimierung 
(Normalform) 


x ++ Xm 
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Fig. 2 Einfügung der Schlupfvariablen, Maximum- 
Optimierung (Normalform) 


Maximum-Optimierung 


Fig. 3 Lösungsweg 
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schreibt. Bei der Maximierungsaufgabe (Fig. 5.1) sind es die 
Ziffern 7 bis 10. Im ersten Tableau wird als Pivot- oder 
Hauptspalte Nr. 6 festgestellt. Die Pivotzeile ist Nr. 2. In der 
nachfolgenden Basistransformation wird die Nichtbasis- 
variable 6 gegen die Basisvariable 2 in Spalte 8 ausgetauscht. 
Die Kennziffer 8 wird durch 6 ersetzt. 


Bei der Basistransformation wird zunächst die Pivotzeile 
durch das Pivotelement dividiert. Ist das Pivotelement = 1, 
kann darauf verzichtet werden. Anschließend werden die 
übrigen Elemente der Tabelle umgerechnet. Dazu werden die 
dem jeweiligen Element in der Pivotzeile und in der Pivot- 
spalte gegenüberliegenden Koeffizienten miteinander multi- 


pliziert und vom entsprechenden Element subtrahiert. 


==] 


Minimum-Optimierung 


re 


Wahl der Pivotspalte 


Kleinster Koeffizient <O 
der Zielfunktionszeile. 


Wahl der Pivotzeile 


Kleinster Koeffizient <O 
der letzten Spalte. 


Sind alle Elemente > 0? 


ja 


nein 


Wahl der Pivotzeile 


Kleinster Quotient > O 
aus den Koeffizienten 
der letzten Spalte und 


den gegenüberliegenden 
Koeffizienten der 
Pivotspalte. 


Sind alle Quotienten < 0? 


nein 


Die Lösung 
nein ist optimal. 


Wahl der Pivotspalte 


Größter Quotient < O 
aus den Koeffizienten 
der Zielfunktionszeile 
und den gegenüberliegen- 
den Koeffizienten der 


Pivotzeile. 
Sind alle Quotienten > 0? ja 
Die Aufgabe 
nein ist nicht lösbar. 


Kennzeichnung der auszutauschenden 
Basis- und Nichtbasisvariablen. 


Basistransformation 


1. Alle Elemente der Pivotzeile werden 
durch das Pivotelement dividiert. 


2. Alle nicht in der Pivotzeile stehenden 
Elemente werden zeilenweise um- 
gerechnet, indem das Produkt aus den 
gegenüberliegenden Koeffizienten der 
Pivotzeile und der Pivotspalte vom 
jeweiligen Element subtrahiert wird. 


1. Maximierungsaufgabe 


.— dual — 


Fig. 4 Ausgangstableaus 


Fig. 5 Numerische Lösung der Maximierungsaufgabe 


Zum Beispiel Fig. 5.1: 

x, =x1,1- (x2,1 X). 24-14 
x54=x54- (x24°%56)=-2-(1--8)= 6 

Ist ein Element der Pivotspalte = 0, kann die entsprechende 
Zeile bei der Umrechnung übersprungen werden. 

Diese Rechenschritte werden so lange fortgesetzt, bis alle 
Koeffizienten der Zielfunktionszeile in der Maximierungs- 
aufgabe positiv sind. Bei der Minimierungsaufgabe müssen die 


Koeffizienten der letzten Spalte positiv werden. Das in der 
letzten Spalte abzulesende Ergebnis ist dann nicht mehr zu 
verbessern. Die Kennziffern zeigen an, welche Variablen in 
das Ergebnis eingegangen sind. 

Wenn wir die beiden Abschlußtabellen betrachten, sehen wir, 
daß sich in der Zielfunktionszeile im Bereich der Basisvari- 
ablen die jeweils duale Lösung ablesen läßt. 


199 


x x2 x%3 x4 s1 s2 s3 s4 S5 S6 ci 
= 8 =  =3 =2 1 0 9 0 ) ) : 
4 0| '=2 -! ) 1 0 0 0 0 =) 
1 | 1 h) ) ) 1 h) f) 0 4 

1 ) 2 4 1 ) ) 0 1 ) h) 2 
= 3 |.=2 4 ) ) 6. 6 1 ) = 
= 4 4 1 a 0 f) o 0 0 1 = 8 
20 6 8 0 f) 0 0 0 f) f) 
5 6 7 8 9 10 
8 27 ee; 8 _ = - . - - = q 
1 ) 0 ) 4 
f) 1 0270 0 0 
0 f) 1 0 ) f) 4 
2. ) 0 0 1 f) 1 6 
) 0 u) 1 2 12 
) 0) oo h) 1 8 
f) f) 0 0 0 An 39 
9 2 
- - - > - - q 
13,5 h) ) 1,5 1 
0,5 h) 1 0,5 0 
= 18 h) 0 0,5 ) 
3. 5,5 ) ) 1,5 f) 
7 f) ) =2 f) 
3,5 1 ) 0,5 f) 
3 f) f) 3 f) 
5 3 7 8 9 


Fig. 6 Numerische Lösung der Minimierungsaufgabe 


5 Hinweise zur Programmbenutzung 


Die in Abschn. 6 abgedruckten Programme für den HP-41 
“MAX/MIN”, *'MA“ und ''MI’ haben jeweils eine Länge von 
32 Registern und können somit auf je einer Magnetkarte auf- 
gezeichnet werden. Es ist praktisch, vor der Aufzeichnung der 
Programme "MA und ‘MI’ Flag 11 zu setzen, dann startet 
das Programm nach dem Einlesen automatisch. Vor der 
Arbeit mit diesen Programmen sollte ein Programmformat 
von 32 Registern eingerichtet werden. Für die Aufgaben 
stehen damit bis zu 288 Rechenregister zur Verfügung. So 
können z.B. Aufgaben mit 13 Variablen und 10 Restriktio- 
nen in den Rechner eingegeben werden. 

Zunächst wird das Programm ''MAX/MIN‘ eingelesen und 
bei der Maximierungsaufgabe mit XEQ ''MAX‘ aufgerufen. 
Für die Dateneingabe genügen die Angaben, die mit dem Aus- 
gangstableau in Fig. 4.1 gemacht werden. Alle notwendigen 
Änderungen und Ergänzungen werden durch das Programm 
vorgenommen. Danach fragt der Rechner das Aufgabenfor- 
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mat ab: 6 Variable und 4 Restriktionen. Ist das gewählte 
Speicherformat zu klein, stoppt das Programm in Zeile 43 
und zeigt "NONEXISTENT“ an. Die dann im x-Register 
stehende Zahl ist die benötigte und um 1 zu vermehrende 
SIZE-Größe. Anschließend werden die Aufgaben zeilenweise 
abgefragt. Auf die Frage < = ? ist mit ''ja‘’ = R/S oder "'nein’’ 
=N R/S zu antworten. Ist die Aufgabe abgefragt, fordert 
der Rechner mit ''CARD” das Lösungsprogramm an. Bei der 
Maximierungsaufgabe wird das Programm ''MA’ eingelesen. 
Der Rechner zeigt nun mit jedem Rechenschritt die Verbesse- 
rung der Ausgangslösung O an und druckt schließlich das Er- 
gebnis aus (Fig. 7). Zeigt das Lösungsprogramm nach einigen 
Rechenschritten “DATA ERROR” an, ist die Aufgabe nicht 
lösbar. 


Mit dem Programm "'DU” kann die jeweils duale Lösung ab- 
gefragt werden. Das ist insbesondere bei Aufgaben von Be- 
deutung, für die beide Lösungen benötigt werden und bei 
Aufgaben, die nicht in den Speicher passen. Haben wir z.B. 
eine Maximierungsaufgabe mit 10 Variablen und 13 Restrik- 


1. Maximierungsaufgabe 


2. Minimierungsaufgabe 


s4=3. 8008 
.%2=1.0006 
»6=4. 0008 
51=-3.0065 


2=34. 0006 


a, Ban 
32.,009085 
34. Ban 


a,6 
-32.8 
-34,0 
A2=7.,Ba66 
55=12. 0006 
54=9. aaca 
53-60. 8006 
%3=1. 000 
Ss1=-25. d0Gc 


Z=734.Ba06 


Fig.7 Ergebnisausgabe 


6. Anweisungsliste 


MHA=#-MIN 


ai+LEL "MAR" 
82 SF 06 

83 GT0 a8 
B4eLBL "MIN" 
a5 cr ne 
B6+LBL Be 
#7 CLRG 


#3 FIX 8 
18 RAD 

11 1.081 
12 ST0 05 
13 11,81 
14 510 87 
15 "YAR?* 
16 PRÜMPT 


193 "RESTR?" 
28 PROMPT 
2ı STO Mt 
22 3 


23 181% 


25 + 
26 STO RS 


1 
28 RCL 98 
29 RcL 81 
36 + 
31 STO 8 
32 + 
33 ST0 0 
34 RCL 8! 


43 STO INE X 
44 RCL 2 


45LBL Bl 


46 STD IND Y 
47 ISE Y 
48 ISE $ 
49 D5EL 
58 GTE ei 
SıeLbL 82 


65 CHS 

64 STE IND Y 
78 RCL Bl 

FI RCL 85 
12% 

73 5T+ 87 
r4"R" 

75 ARCL 885 
6 "r=?" 

77 PROMPT 
STE IND 87 
LASTR 

ST+ 07 
FERC 23 
GTE 4 

83 RCL 83 

84 ST- 87 
8-1 

Sö+LBL 83 


Te 


[Dee er We 


DI 


87 ST# IND 87 
88 ISG 07? 

85 GTO 03 
9a+LBL B4 

91 156 88 

92 6T0 82 

93 DEG 

94 KER 5 

95 CARD“ 


95 PROMPT 


97+LBL 85 
98 RCL 08 
99 3 

106 1BtX 
181 : 

182 5T+ 07 
183 1 
164+LBL BE 
185 "KR" 
16 FC? 43 
187 GT0 07 
168 "A" 
189 ARCL 08 
118. "5° 
i11LBL 8? 
112 ARCL & 
113 "H=?" 
114 PROMPT 
115 FC? 08 
116 GT 88 
117 FC? 43 
118 CHS 
119+LBL 98 
120 STO IND 87 
121 £LR 
122 1 

123 + 
124 156 07 
125 GTO 96 
126 ENT 


Dain) 


Da] 


4 
5 


m. 


A 


MA 


Bl+LEL “MA” 
28 

83 FC? Aa 
a4 

05 SF 29 

86 FIR 4 
breLBL AR 
88 VIER IND 84 
09 RCL 84 
18 STO 88 
il REL 82 
12 STE 99 


13+LEL 81 


14 DSE 92 
15 RCL IND 88 
16 RCL 6 
17 K=1? 
18 STO BZ 
19 RIN 

28 STO BE 
&i RCL 89 
22 STO 87 
23+LEL BZ 
24 ISE 99 
25 GTO Al 


26 REL 84 


27 STO 88 

28 RCL Bi 

23 Ki} Ab 

38 A=8? 
32+LBL B3 

33 RCL 83 

34 ST- 85 

35 REL A? 

36 - 

37? RcL BE 

38 - 

39 RCL IHD 88 
au REL IND T 
41 Ki=h? 

42 GT0 65 


RO2 = Var. + Restr. 
RO4 = 3 Zielfunktion (ind.) 


437 

44 RCL 89 
45 8=8? 
45 GTO d4 
47 Kiel? 
48 GTO 85 
49+LEL 84 
58 RIN 

st ST0 09 
52 RCL 6 
33 STE 18 
S4+LBL 85 
35 ISE Ab 


56 _6T0 83 


ax] 


85 670 87 
Sc+LEL BE 


HP-41C 


tionen, so würde ein Rechenspeicher von 360 Registern be- 
nötigt. In diesem Falle kann zunächst die duale Minimie- 
rungsaufgabe berechnet werden und schließlich mit dem Pro- 
gramm ''DU” die Lösung des Maximierungsproblems abge- 
rufen werden. 
Das Programm '’AZ’ druckt die Matrix spaltenweise aus und 
kann nach jeder Iteration eingesetzt werden. 

Zur Programmsteuerung werden 11 Register benötigt. 6 Re- 
gister sind immer gleich besetzt: 


ROO = Variable 


RO1 = Restriktionen 
RO3 = Var. + Restr. + 1 


R05 = 1,001 


87 ST/ IND 68 
88 15G BE 
89 GTO a6 
Iu+LBL A? 
91 RCL 1R 
92 RCL 86 


183 STO 88 
184 RÜL A? 
185 + 

186 REL IND A 
187 %=8° 

188 GT0 99 
109 + 

118 RCL @9 
111+LBL 88 
112 REL IND A 
113 LASTE 

114 &* 

115 ST- IND 68 
il6 156 Y 

117 RDN 

118 156 A& 
119 GTO 88 
124+LBL 89 
121 DSE 6 
122 GT0 07 


123 GT0 88 


124+LBL 1 
125 RCL 83 
126 ST- 08 
127 RCL 84 
128 RCL @1 
129 + 

138 RCL A8 


131 RCL IND Y 
132 "R* 

133 &=Y? 

134 670 1i 
135 HS >Y 

136 - 

137 "5" 
138+LBL 11 
13% FIR @ 

148 CF 29 

141 ARCL 
i42 "+2" 

143 FIX 4 

144 SF 29 

145 ARCL INE BE 
146 AYIEN 

147 FC? 55 
148 STOF 

149 ISE 81 

156 GTO 18 

151 AV 

192 "22" 

153 ARCL IND 04 
154 AYTEK 

155 END 


18 
82 FS? OR 


64 SF 29 

#5 Fin 4 
As+LEL AR 

87 YIEK IND B4 
BE RCL Ba 

a9 STO 85 

ie REL Bi 

11 STO a9 
i2#LEL 

13 REL 83 

14 ST- 88 

15 REL IND 88 
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ib REL 86 
17 K=Y? 
18 GT0 BE 
19 RDK 

26 STG 86 
2ı REL 89 
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23+LEL B2 
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25 GIN Bi 
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35 + 

36 + 
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39 DSE A 
48 RCL IND a8 
4i RCL IND Y 
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47 x=8° 
48 CTO Ba 
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Das Eigenwertproblem für symmetrische Matrizen 


1 Grundlagen 


Das Eigenwertproblem wird beschrieben durch die homogene 
Gleichung 

Ax=ıx 

Der Skalar X ist ein Eigenwert der (n, n)-Matrix A und der 
n-Vektor x #0 ist der zu A gehörende Eigenvektor. Ist A 
symmetrisch, d.h. ag = ag; für i, k=1,2,...,n, so besitzt A 
nur reelle Eigenwerte und Eigenvektoren, die sich folgender- 
maßen darstellen lassen: [3] 

V-IAV=VTAV=D 


mit V = [x1,x2,...,%n] (Matrix aller Eigenvektoren 
von A) 
A1 0 e er 
Ao (Diagonalmatrix mit den zu x 
undD = 3 gehörenden EW als i-tes Diagonal- 
. element) 
0 An 


2 Das Verfahren von Jacobi 


Bei dem Verfahren von Jacobi wird eine Folge von Matrizen 
konstruiert: 
A:=Ao>Aı >... 
mit 
A=UTA_,U,i=1,2,... 

Für hinreichend große i ist A; eine gute Approximation für D. 
Die Matrix V ist dann das Produkt der U;. Man wählt die U; 
folgendermaßen [1], [2], [3]: 


A >... 


1 0 ur =1fürk#p,g 
. Upp = cosp 
; 1 Ugq = 208 
cosyp sinyp -P ung alny 
1 Ugp = - sinp 
U: = Uk =0 für i#j 
j ; und i,j#p,q 
1 
— siny cosp -q 
1 
) 4 


Eine Transformation verändert nur zwei Spalten und Zeilen 
von A;_,. Dabei wird der noch freie Parameter p so bestimmt, 
das die Elemente any = agp von A; zu Null werden. Bei jeder 
Transformation wird p und q so gewählt, das gilt: 
ana = maxla;;l 

re 

u i#] 

d.h. apg ist das betragsmäßig größte Element außerhalb der 
Diagonalen. Ist apg < e, ist das Verfahren zu beenden. 


3 Das Programm 


Aufgrund der Symmetrie von A und aller transformierten 
Matrizen A; ist essinnvoll, nur die untere Hälfte einschließlich 
der Diagonalen zu speichern. Die Speicherabbildung für z.B. 
eine (4,4)-Matrix sieht dann so aus: 
a 

Wi sym, 
a22 
a32 233 
a42 a4 944 
Ra, Ra+1, Ra+2: --- Se 
a71, A271, A31. Aqı, a22, ag2. Ag2, 933, Aag, 944 


Das heißt, die relevanten Elemente von A werden fortlaufend 
spaltenweise gespeichert. Die Registeradresse a von a7] sowie 
die Adresse e von ann muß in der Form aaa.eee im Register 
RO1 gespeichert werden. Dabei muß a größer als 8 sein. Die 
Dimension n von A wird in ROO abgelegt. 

Die Flag 01 steuert, ob zusätzlich die Matrix V berechnet 
werden soll, Werden keine Eigenvektoren gewünscht muß 
Flag 01 gelöscht sein. 

Ist Flag01 dagegen gesetzt müssen das Unterprogramm[EM] 
(zur Initialisierung wird die 1. Approximation von V als 
Einheitsmatrix angesetzt) sowie die eigentliche Multiplika- 
tionsroutine geladen sein, 


Des weiteren wird zur Spezifikation der Register, in denen V 
gespeichert werden soll, die Anfangsadresse b von v7] sowie 
die Endadresse f von v„n in der Form bbb.fff in RO8 benö- 
tigt. 

Die Speicherung von V erfolgt ebenfalls Spaltenweise, aller- 
dings ist V nicht symmetrisch, so daß die volle Matrix gespei- 
chert werden muß: 


Rp Ro+1 Ro+2 


.Rr 


v1 v21 Vv31 Yaı v12 


v14 
v24 
v34 
Va 


v13 
v23 
v33 
Vas 


v12 
v22 
v32 
va2 


v11 
v21 


hat die Approximation der Ma- 
trix D die Matrix A überschrieben. Die Eigenwerte von A fin- 
den sich also auf dem Platz, der vorher vona;,,i=1,2,...,n, 
belegt wurde. Die Abbruchkonstante e befindet sich in Zeile 


35 von Bl. Sie muß gegebenenfalls geändert werden, Fig. 1 
zeigt das Programm [28]. Fig. 2 die Unterprogramme [EM] 


und [Ev]. 


Nach Beendigung von 
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v22 V32 Va2 Vı3 V23 V33 Vas Vıa V24 V34 Vaa 


Eingabe: R0O:n 37+LBL 85 
RO1 :aaa.eee Ra— Re: A 82 RCL #8 RL 88 38 RCL 67 
RO8: bbb.fff (nur für Berechnung V) 96 REL 85 39 RCL IND 82 
44 KER #6 1 48 P-R 
Ausgbee Ra-Re:D 85 RCL 8& = 4l RCL 87 
Rb—-Rf:V #6 RÜL #8 REL 86 42 RCL IND 83 
m i - 87 | ‘ 43 P-R 
ilfsspeicher: RO2 — R07: belegt PN N 44 Rt 
Flags: FO1 Off: Nur EW berechnen v3 1 ES 26 STO 62 45 + 
FO1 On : zusätzlich V 187 REL BE 46 STO IND 82 
11 + RCL 86 
Unterprogramme: [Em] ; (nur für Berechnung V) 121 af : > 
u 13eLBL - 4% STO IND 83 
14 STO RCL 88 51 
BieLbL "JE" 7 RER 16 93 RCL 65 15 1SC 22% 51 ST+ 82 
»2 F37 0 48 STG 82 94 RCL 84 16 TU 6 33 + 52 ST+ 83 
93 XER "EM" 43 RCL 66 35 xEQ 18 17 RIN 34 STO 83 53 DSE 4 
B4eLBL — 56 RÜL Bk 36 STO #2 35 RCL 66 54 6T0 85 
#5 RÜL &W sl - 97 RCL 87 36 STO 84 55 END 
#6 STa 82 2 5T0 #6 98 RCL IND 82 END 62 BYTES 
#7 - öl 53 ENTER? 7 99 P-R 
#6 156 A 54 REU IM 186 RCL 87 r 
»9 STO 82 5 510 83 181 RCL IND 83 N Fig. 2 Unterprogramme EM und EV 
16 STO ü4 6 M 182 P-R 
t1eLBL BZ 7 X IND 64 apgq 183 Rt 
Bz 38 ST+ 184 + 4 Numerisches Beispiel 
#2 54 RCL IND 83 185 STO IND 82 
087 68 RCL IND 62 166 RDN Man berechne Eigenwerte und Eigenvektoren der symmetri- 
01 Bl 187 - schen Matrix: 
. we 62 R-P 188 STO IND 83 
53 ROY 189+LBL 88 1 
IND #3 642 116 DSE 9 —— Bu | 
5 65 7 {11 6T0 84 
ET) 112 FS? di 2 3 
al 6? RCL IND 82 113 XEQ "EY- RE i ee 
83 t N 68 RCL IND 83 114 CTO 15 Die Eingaben und Ergebnisse sind in Fig. 3 dargestellt. 
TO 4 69 + IB 
#7 8 STO Y en Sehne) Ag Tue -0.144 -0.981 -0.133 
65 I Rt 117 8OY A2o=x 1.098; V=| 0.129 -0.152 0.980 
MEY RK) 72» 118 RCL 88 Ag = 10.590 0.981 -0.124 —-0.148 
27 STO er 73 2 
Aeit s u on 
29 156 #3 ?5 STO IND 83 app {21 LASTK a) Eingabe c) Ergebnis 
36 D5E #7 ?6 RDN 122 x+2 ie x 
31 0Tü 4 — 7 + 123 LASTX Red= 3.848 Rö9= -11.689 
32 150 #2 2 iM- RIb= -7.755-12 
3 — 7, 125 2 Röl= 3.814 Ril= 8.886 
34 VIE IND Rd anc 88 STO IND B2 ana 126 / 4 e Ri2= 1.899 
35 1 8-7 81 RCL 66 127 - Rög= 15.623 ar a 
36 RÜL IND 64 82 STO 84 er 
3? ABS B3eLBL HU] A;U; n =. Ra9= 1.808 
38 xy? 84 RCL 85 + Rid= -1.086 R1S= -8, 144 
39 RTN 85 RUL 84 131 REL 81 Ril= 2.008 Ri6= 8.129 
4 KCL BB 36 X=Y? 132 + Riz= 18.888 RI7= 8.981 
al RÜL 85 87 CTO 86 131 Ri3= -3.088 RiB= -8.981 
42 - 88 RCL 86 3- Ri4= 11.886 R19= -9.152 
1 89 Kay? 135 END SFO1 Bale 133 
”: ” 610 ® =: 
45 STO 65 31 XER 16 ara REaP ., 04700 
46 ENTER? 92 STO 83 R23= -B.148 


Fig. 1 Programm JB 
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Fig. 3 Eingaben und Ergebnisse zum numerischen Beispiel 
(Abschn., 4) 


5 Das allgemeine Eigenwertproblem 


Das allgemeine Eigenwertproblem wird beschrieben durch die 
Gleichung: 
Ax=ıBx 


Für die Praxis ist der Fall, daß die Matrix A symmetrisch und 
die Matrix B zusätzlich positiv definit ist, besonders wichtig. 
In diesem Fall gibt es eine elegante Methode, das Problem auf 
ein spezielles Eigenwertproblem mit symmetrischer Matrix zu 
reduzieren: 


Da B als positiv definit vorausgesetzt wurde, existiert die 
Cholesky-Zerlegung von B: 

B=LLT 

Damit kann das allgemeine Problem umgeschrieben werden 
zu: 

(LTAL TI) (LT) = atL Tu) (U T5) 

Mit der Substitution 

c=L'aLT, y=ı'x 

erhält man das gewünschte spezielle System 

Cy=ıy 


das z.B. mit der Methode von Jacobi gelöst werden kann. 


6 Die Programme und 


Programmtechnisch lassen sich die Transformationen durch- 
führen ohne zusätzlichen Speicherplatz zu belegen. Eine aus- 
führliche Beschreibung ist in [2] nachzulesen. Das Programm 


(Fig. 4) berechnet die Cholesky-Zerlegung von L und 
dann die Matrix C. (Fig. 5) wird nur benötigt, wenn 
auch die Eigenvektoren von Cy=Ay berechnet hat. Sie 


= ‘ T r 
müssen aus den Gleichungen L x;=y; zurückgewonnen 
werden. 


Falls nur Eigenwerte berechnet werden sollen, sind folgende 
Schritte notwendig: 


1. Matrizen A und B speichern (nur die untere Hälfte ein- 
schließlich Diagonale). 

2. Programm starten (erzeugt C und L) 

3. Programm starten (erzeugt D) 

Falls auch Eigenvektoren gewünscht werden, muß zusätzlich 

ausgeführt werden: 

0. Flag01 setzen und den Speicherplatz für V bestimmen (V 
muß hier direkt hinter B gespeichert werden) 

4. Das Programm hat zusätzlich eine Matrix V’ erzeugt, 


starten, um die Matrix V der Eigenvektoren zu be- 
rechnen. 


Eingabe: ROO:n 


RO1 :aaaeee Ra-—-Re:A 
RO2:bbbfff Re-Rf:B 
RO8 :ggg.hhh (nur für Ber. V-g=f+1!!!) 
Ausgabe: Ra—Re:C 
Rb—-Rf:L 
Hilfsspeicher: RO2 — R07 
48 ST+ 64 95 RCL #3 
B2 RL ®Z 43 1 E3 36 XEQ 18 
#3 STO 82 5%, 97 RCL IND 8? 
#4 STO 4 5t ST #5 98 RÜL IND Y 
5 5F 45 52 RÜL 65 * 
B6 XER 38 53 RCL IND 8% 168 ST- IND Kr 
87 RCL BI 54 FC? #5 181 186 85 
68 STO #4 55 ST IND a4 182 GTu 66 '\ 
69 RCL 62 56 FS? 85 1H3+LEL 66 
16 STU #3 57 SORT 184 RCL 64 
11+LBL 66 58 FS? 65 185 ENTERt | 
12 RCL 04 59 STO IND 83 166 XEQ 11 
13 INT 68 1SC Y 187 RCL IND X 
14 ENTER? 61+LBL 88 168 ST/ IND &6 
15 DSE X 62 156 85 143 15G 64 
io 1 E3 63 CT0 #1 118 GTO 85 
. 4 64 FS?C 65 t11 156 83 
18 + 65 RTN 112 6T0 4 
19 STO 85 RL 113 RTN 
28 RCL 68 67 183 LIgeLBL 11 
2 STO 86 68 7 115 SF 65 
r2 en “ 69 ISC X tlo+LBL 16 
BeLB 76 STO #3 17.92 
24 ST/ IND Y TI®LBL 84 118 xOY 
5 156 Y 72 RCL 83 119 INT 
26 GT0 01 73 STO 64 126 RCL 66 
27 RCL 64 ?4+LBL #5 121 KoY 
26 156 83 75 RCL #3 122 * 
29eLBL 62 76 RÜL 64 123 LASTX 
36 RCL 65 77 xEQ 18 124 Kt2 
AB 78 STO 86 125 LASTX 
32 RCL IND 8? 75 RCL 64 136-= 
3 RCL IND Y 88 INT 1272 
34 * on 128 7 
35 5T- IND 2 Eee N 129 - 
36 RDN 83 x=99 136 RCL 86 
156 7 84 CTO 88 131 - 
S8+LBL 83 85 1 63 132 + 
39 156 X 867 133 FS? 85 
46 CTO 82 87 ISC X 134 RCL 82 
- nn 63 88 STD #5 135 FC?C 85 
? B9LBL 66 136 RCL 61 
43 156 85 98 RCL #4 137 + 
9 TO E&E —— | gg RcıL 85 138 1 
E ISE 86 92 XEQ 11 174 - 
46+LBL Au 93 STO #7 14# END 
47 RCL Wo 94 RCL 85 [Ei 212 Bvies || 


Fig. 4 Programm RED 
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7 Beispiel 


geLßL Wi 32 DSE ! 
32 RCL 88 20 PCI # 35 CTO 18 
INT 21 STO 82 39 ST- IHD Y 2 aym 9 m 
DSE X 22 RUL 63 46 RUN Pe. gB-| 21 
sto 83 23 4leLBL d8 -33 [4 ; 9 12 15 
6 STO 64 4 RÜL d6 2 RCL IND 62 2168 -14 -21 -16 3 


RCL nd 3 3 $I7 IND Y 


sT0 65 u: „BR Die Eingaben und Ergebnisse sind in Fig. 6 dargestellt. 


83 RCL Bu 7% ST- # 
b 2: 6 RCL 63 
8 z 
3 DSE 2 Literatur 
GT 18 [1] Jacobi, C.G.J.: Über ein leichtes Verfahren, die in der 


6 2 ne Theorie der Säkularstörungen vorkommenden Gleichun- 


END gen numerisch aufzulösen Crelle’s J. 30 (1846) 51-94 


END 81 BYTES [2] Schwarz, H.R.: Methode der finiten Elemente. Stutt- 


gart: B.G. Teubner 1980, Kapitel 5.1 


[3] Stoer, J., Bulirsch, R.: Einführung in die numerische 
Fig. 5 Programm RT Mathematik II. Berlin: Springer 1973 


Ergebnis Ergebnis Ergebnis 


Eingabe 


-[C - 


4.606 8.51 8.12 


Rid= 8.835 Ri6= -9.626-15 


ReI= 9.818 Ril= -3.868 Ril= -8.262 Rll= 6.088 
RI2= 2.688 Ri2= 8.172 Rl2= -6.867-16 
RB2= 19.828 Ri3= 5.886 Ri3= 8.238 RI3= 8.119 
Rid= 3.086 Ri4= -8.488 Ri4= 5.578-18 
Ra8= 29.644 Ri5= 1.006 Ri5= 8.465 PI5= 8.888 
Riö= 4.808 Ri6= 8.653 Rl6= 8.668 
Ri7= 6.888 Ri7= 8.536 Ri?= -8.623-16 
Riß= 3.068 2.867 Ri= 2.343 
-B- -L- 
R19= 39. H0u 6.245 
R28= 8.068 R28= 8.868 R36= 6.211 
R2i= 9.88 R2i= 1.441 R3i= 8.448 
R22= -14. 606 R22= -2.242 R32= 8.219 
R23= 21.868 R23= 4,583 R33= 8.328 
R24= 12.888 R24= 2.619 
R25= -21.068 R25= -4.583 
R2ö= 15.888 R26= 2.463 
R27= -16. 006 R27= -8.312 


2.979 


Fig. 6 Eingaben und Ergebnisse zum Beispiel (Abschn. 7) 
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Gerhard Frank 


Modifizierte Besselsche Funktionen erster und 
zweiter Gattung, nullter und erster Ordnung 


Berechnung der Funktionswerte, 
Approximation und technische Anwendung 
mit dem TI-59 


1 Aufgabenstellung 


Die modifizierten Besselschen Funktionen erster Gattung 
In (x) und zweiter Gattung K„(x) (Macdonaldsche Funktion) 
werden bei verschiedenen Aufgabenstellungen in der Physik 
und Technik zur Lösung von Differentialgleichungen be- 
nutzt. Zum Beispiel erforschten japanische Wissenschaftler 
[1], daß die Einbrandtiefe beim Elektronenstrahlschweißen 
nach Formel (1) vorausberechnet werden kann. Diese Formel 
leiteten sie aus einem Differentialgleichungsansatz ab: 


nKoln) 
Kı ({n) 


_UlKoln)e 


26,41 T m 


In Formel (1) bedeuten: 


t Einbrandtiefe in cm 

U Beschleunigungsspannung in V 

I  Strahlstromstärke in A 

A Wärmeleitfähigkeit in cal/(cm s °C)? 

T Schmelzpunkt des Werkstoffs in °C 

Ko und Kj sind die modifizierten Besselschen Funktionen 
zweiter Gattung, nullter und erster Ordnung. Das Argument 
n für Ko und K; wird gebildet: 


vr 


"5 (2) 


n 
v Schweißgeschwindigkeit in cm/s 

& Temperaturleitzahl in cm?/s 

r  Ortskoordinate an der Werkstückoberfläche in cm 


Die Formeln (1) und (2) sind Bestandteil eines Algorithmus 
zum Elektronenstrahlschweißen des japanischen WELDING 
DATA SYSTEMS. Da uns die Größen v, r und «& nicht den 
Gefallen erweisen, n in Zahlen zu erhalten, deren Funktions- 
werte Ko, Kj sich bequem aus einer Tabelle ablesen lassen, 


25 
Kl) 


Fig. 1 Kurvenverlauf der Funktionen Ko(x) und K4(x) 


sind Tabellen mit der Schrittweite 0,1 [2] für diesen Zweck 
wenig geeignet. Einige Beispiele für die Argumente n von 
verschiedenen Werkstoffen, für v = 0,66 cm/s und r=0,075cm 
enthält Tabelle 1. Hinzu kommt noch die Schwierigkeit, daß 
die Funktionswerte für Ko und K} aufgrund des hyperboli- 
schen Kurvenverlaufs (vgl. Fig. 1) ab n < 0,5 sehr anwachsen. 
Auch sind tabellarische Werte für Ko und Kı, die in der Regel 
interpoliert werden müssen, für ein T1-59-Rechenprogramm 


Tabelle 1 Argumente n für verschiedene Werkstoffe 


1) Entsprechend der Originalität der For- 
mel (1) werden anstelle der SI-Einheiten 
die „alten‘‘ Dimensionen angegeben. 


0,045 | 0,068 | 9,88 
0,550 | 0,364 | 0,0025 


Aluminium Aluminium-Legierung 


0,892 
0,02775 
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zur Berechnung der Einbrandtiefe beim Elektronenstrahl- 
schweißen nicht brauchbar. Zusammengefaßt bestehen fol- 
gende Möglichkeiten einer Bestimmung der Funktionswerte 
für Kound K;: 


Tabellen [2]: 


Haben mit 0,1 für den Anwendungsfall zu große Schrittweiten 
und enthalten keine Werte fürn < 0,1. 


Approximationsfunktionen [3]: 

Erfordern eine umständliche Berechnung über die Besselschen 
Funktionen Io, I4 mit großem Speicherbedarf des TI-59. 
Diese empirischen Funktionsgleichungen sind für ein Rechen- 
programm „‚Elektronenstrahlschweißen‘‘ zu aufwendig. Eine 
gewisse Vereinfachung durch Weglassen von Gliedern dieser 
Approximationsfunktionen ist möglich, für den vorliegenden 
Fall aber nicht zweckmäßig. 


Andere einfache Approximationsfunktionen: 


Diese sind entweder zu ungenau oder der Wertebereich ist zu 
eng auf kleine oder große Argumente beschränkt. 


Analytische Darstellungen |2, 4, 6]: 

Aus diesen Formeln für I„, K„ können analytische Darstellun- 
gen für Ko, Kı abgeleitet und beliebige Funktionswerte mit 
beträchtlicher Rechenzeit (etwa 7 min für einen Funktions- 
wert) bei der mit dem TI-59 verfügbaren Genauigkeit berech- 
net werden. 


Schlußfolgernd aus diesen Möglichkeiten stellt man fest, daß 
bisher keine empirischen Funktionen bekannt sind für Ko, 
Ky, die 


— einfach aufgebaut sind, um Ko, Kı im Rahmen eines 
TI-59-Rechenprogramms zum Elektronenstrahlschweißen 
direkt, ohne den Umweg über Io, I4 aus n berechnen zu 
können und 

— einen für den eingangs dargelegten Anwendungsfall (und 
andere technische Fälle) vertretbaren Fehler [5] max/v/ S 
5. 102 haben. 

Die Lösung dieser Aufgabenstellung wird im folgenden Punkt 

beschrieben, wobei mit analytischen Darstellungen nach [2] 

Werte vor allem im Bereich n < 0,1 berechnet werden, die 

zur Aufstellung einfacher empirischer Funktionsgleichungen 

dienen. 


2 Lösung des Problems 


2.1 Analytische Darstellungen nach [2], Programmierung 


In [2] ist die modifizierte Besselsche Funktion erster Gattung, 
n-ter Ordnung, wie folgt angegeben: 


oo 


2v+n 
ne 1 x (3) 
me ar T(n+v+1) 2) 


v- 
Die modifizierte Besselsche Funktion zweiter Gattung, n-ter 
Ordnung, oder Macdonaldsche Funktion lautet: 
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Kent in (2)+0+ 


„lnsrznt/x Aren 
3 u 2) 


En” x 1 ia 
en Lam nenn) (4) 
= 


C = 0,5772157 Eulersche Konstante 


r 
o(n=) 1,0(0=0 (5) 
s=1 


Aus diesen Darstellungen sind die Berechnungsformeln für 
die Funktionen Io, I4 und Kg, K4 zu entwickeln: 


= 32 2v 
lo(x) = ee ‚dennT (v+t1)=v! (6) 
N 
= 2v+1 
1 x 
= a S = | 
id = ms) ‚denn T (v+ 2) wen 
=0 
Kol) =-19 x) (In (3)+0* 
u r 
1 1 
a me w "2 s (a) 


= 1+2r 


Kal) - 21,00) in ()+0-5 > 6) 


r r 
1 1 
ir (9) 
s 1+8S 
s=1 s=0 
Es besteht nun die Aufgabe, entweder einzelne Programme 
für Io, I4, Ko, Kı aufzustellen, oder ein Programm zu entwer- 
fen, mit dem wahlweise Funktionswerte für Io, Ko oder I4, 
K4 für einzelne Argumente x bzw. n oder als Tabelle berech- 
net werden können. Im TI-59-Programm MODBESS nach 
Fig. 2 ist die zweite Möglichkeit realisiert: 


— Fortlaufende Tabellierung der Funktionswerte für Io, Kg 
oder I7, K} mit programmierbarer Schrittweite H inner- 
halb eines vorgegebenen Wertebereichs, 

Schrittweite H, = B. H = 0,01, 
Wertebereich ASx<B, z.B. 0, 01 <xS5,01 
oder 

— Berechnung einzelner Funktionswerte sind möglich. 

— Anstelle der oberen Summationsgrenze ® erfolgt eine Pro- 
grammverzweigung, wenn der Zuwachs innerhalb der 


Summenterms der Formeln (6), (7) bzw. (8), (9) Null 
wird: 


Ev) md =09, Lir+1) Er) = 0 


Ininln) 
oni 
o0z 
003 
auf 
05 


Da ı Bi Zu 
b 


Jrad 
Deus Een en] 


Ten 
10 


DE 


a N 


Dim ln ae SE I We 
incl 


ne] 


} 


ya BE Bee Ste 


mllein me re a el 


eo To Tonsın 


a Ti 
a Sn Se a ı Be 
10 3 u ul BE Be Sy ı BES SB ze EHEN HH Du) 


ET m 


DIN EN En EAN EN ER EN EN EN] 


Doom Te 


a 


GEN BON EN Beni 


a 


I ıT° 
a ef Ta Bin a Te Ta 


pers 


00 al re a Tr 
Bello 


Un SR Een] u 


Kan u EN u BE SS aD BE Er BE EZ 2 u EYE ı WR 1 Br E25 BE ı BEN ED DEE Bl EEE ne u BE 


NO RÖLFTRIOMO Ai ORDER HEN ODmo 


in Din! 


ZT Fa Til Tao m 


> 
= 
6 

1 
fe 
iz 


m Jh 
N IT 


fu er Wi 


Je RI D Br 
er aa EN NEN ER] 


J 


Nennen 


Bu Ei Se 
ron aa Ta 


uin] 


Ka 
DE u run 


ni 
a PLN IN IL Bm Te 


he Pi Pe N 
of 0m. 


BO a Br DE 1 BEE SE Wu CE 


Door Li 


—ı & 
Le Pod Pe 


Da Da 


a 
TE Te 


Bee a a a a 


Tome me me male ee 
m Deo nn Ben 


afehmgefml: 


Par 
{N 


In 


Fig. 2 Aufgelistetes Programm MODBESS 
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Tabelle 2 Bedienungsanleitung zum Programm MODBESS 


Tasten 


Anleitung Eingabe 


1 Einlesen Magnetkarte, Bahn 1 
und Bahn 2 h 
2 Eingabe Zahl N der Nachkommastellen 9 A 9 
für Funktionswertberechnung von 
I, K, 1SNSY9 
3 Eingabe der oberen Grenze B des 0,02775 c 0,02775 
Wertebereichs, wobei B=x 
4 Eingabe der unteren Grenze A des 0,02775 D 
Wertebereichs für Ko(x), 
Programmstart mit Ausgabe x 0,02775 
5 | Ausgabe Io(x) 1,00019... 
6 Ausgabe Ko(x) 3,70135 ... 
7 Eingabe Zahl N der Nachkommastellen 7 A 7 
für Tabellierung von Io, Ko 
8 Eingabe Schrittweite H 0,01 B 0,01 
9 Eingabe der oberen Grenze B des 0,05 c 0,05 
Wertebereichs für x, wobei A Sx<B 
10 Eingabe der unteren Grenze A des 0,01 D 
Wertebereichs für Ko(x), Programm- 
start mit Ausgabe x 0,01 
11 | Ausgabe Io(x) 1,00002 ... 
12 | Ausgabe Kolx) 4,72124.... 
13 | Ausgabe (x + H) 0,02 
14 | Ausgabe Io (x + H) 1,00010 ... 
15 Ausgabe Ko (x + H) usw. 4,02845 ... 
16 | Ende der Tabellierung, x Z B 0,05 
17 Eingabe Zahl N der Nachkommastellen 9 A 9 
für Funktionsberechnung von I4, K4, 
ı1<NnS9 
18 Eingabe der oberen Grenze B = x des 0,02775 G 0,02775 
Wertebereichs 
19 Eingabe der unteren Grenze A = x des 0,02775 E 
Wertebereichs für K}(x), Programm- 
start mit Ausgabe x 0,02775 
20 | Ausgabe I7(x) 0,01387 ... 
21 Ausgabe K4(x) 35,9777 
22 Eingabe N für Tabellierung von I4, Kı 9 A 9 
23 Eingabe H 0,01 B 0,01 
24 Eingabe B 0,04 c 0,04 
25 Eingabe A für K4(x), Programmstart 0,01 13 
mit Ausgabe x 0,01 
26 Ausgabe 17 (x) 0,00500 ... 
27 | Ausgabe K}(x) 99,9738 
28 Ausgabe (x + H) 0,02 
Ausgabe I} (x + H) 0,01000 ... 
Ausgabe K7 (x + H) 49,9547 
Ende der Tabellierung, x B 0,04 


Anmerkungen: 


N = 1 ergibt Fix 1 (eine Nachkommasteile) 
N = 8ergibt Fix 8 (acht Nachkommastellen) 
9 ergibt INV Fix (10-stellige Anzeige) 
Flag O für Ko 


= 
i 
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Tabelle 3 Datenspeicherbelegung zum Programm MODBESS 


Daten- | Bel 
speicher elegung 

00 Kolx), Kılx) 

01 belegt vom ML-16 

02 belegt vom ML-16 

03 belegt vom ML-16 

04 rl, (r+ 1, vl, (vr)! 

05 x 

06 lol), 14x) 

07 Ev+n), &r+1) 

08 vr 

09 DSZs 

he 1 (9” 1 x (2r + 1) 
(r2 \2/ " rl(r#+1)I ß) 

1 nd. ne 

11 N MEN 
ars! (> Zust+1 

12 -Iolin5 +0), 11 (In +) 

13 en 
Lust] 

14 N (Nachkommastellen, Fix N) 

15 H (Schrittweite) 


B (Obere Grenze des Wertebereichs, A<x<B) 


Inse-18 


Tabelle 4 Markenbelegung zum Programm MODBESS 


Belegung 
A 
B 
c 
D A für Kolx) 
E A für Ky(x) 
A’ Unterprogramm „Fakultät 
B Unterprogramm „if flg O NN 
G: Unterprogramm zur Berechnung TR LER (5 
r!(r+1)!\2 


Durch Einstellung der gewünschten Nachkommastellen 
(0... 10) und indirekte Formatbildung der Anzeige können 
die Funktionswerte Io, Ko, I1, Kı innerhalb dieser For- 
mate genau berechnet werden. Dabei verlängert sich die 
Rechenzeit mit größerwerdendem x (vgl. hierzu den An- 
stieg der Kurven Ko und K4 in Fig. 1). Beispielsweise ver- 
streichen für die Ko-Tabellierung von 0,01 bis 5,00 insge- 
samt etwa 35 Stunden, für die K4-Tabellierung im gleichen 
Wertebereich 40 Stunden. 


— Die Fakultäten werden mit Programmsegment C des Mo- 
dulprogrammes ML-16 vom Modul 1 ermittelt. 


a,c1 
0,03 E 

0,01 Hi 
1. 0000250 TO 


4, FZl24d47 KO 


0.02 1 
1. 2001000 10 
4. 0294573 EÜ 


0.03 


IRIRINE:TuTnTR) 


I 
Ea4ld Ei 


Fig. 3 Berechnungsbeispiel 
mit Programm MODBESS 
für lo, Ko 


Fig. 4 Berechnungsbeispiel 
mit Programm MODBESS 
für I4, Kı 


Bedienungsanleitung zum Programm MODBESS siehe Tabelle 
2, Datenspeicher- und Markenbelegung siehe Tabelle 3 und 4. 
Beispiele für 7 und 9 Nachkommastellen, Wertebereich 
0,01 Sx< 0,05 bzw. 0,04 und Schrittweite 0,01 für Io, Ko, 
I1, Kı sind in Fig. 3 und Fig. 4 zu sehen. Damit ist die erste 
Etappe zur Lösung des Problems, nämlich die Bereitstellung 
von Werten vor allem im Bereich des steilen Anstiegs der 
Kurven für Kg, Kı erreicht. Es kann nun der nächste Schritt 
zur Aufstellung empirischer Funktionsgleichungen für Ko, Kı 
folgen. 


2.2 Funktionsgleichungen für Ko 


Für die Approximation von Ko werden verschiedene Ansätze 
untersucht: 


1 
Kolx) = ——— (10) 
x (a] + aox) 
Kolx) = a7 x?2 (11) 
Ko(x) = a4 (e?% - 1)%2 ausy=cothx- 1 (12) 
Ko (x) =a1 ta2x +agiInx+tayxInx (13) 


Die Ansätze (10) bis (12) erweisen sich als unbrauchbar, da 
die Fehler das geforderte Maß übersteigen. Ansatz (13) bringt 
das gewünschte Ergebnis, für den mit Programm LINKOMB 
mit 11 Wertepaaren folgende Koeffizienten berechnet werden: 


a1 = 0,158182 a3 = - 0,989674 
a2 = 0,23855 a4 = - 0,117259. 
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Die Linearkombination (13) ergibt im Wertebereich 
0,005<xS4 
einen mittleren Fehler [5] 
m = 0,013 
und einen maximalen Fehler 
max/v/ = 0,024 bei x = 1. 
Der Fehler bewegt sich also im Bereich 
0,013< RS 0,024. 


Für diese Untersuchungen werden die T1I-59-Programme 
AUSPOLY?, LINKOMB? und die Statistikfunktionen des 
TI-59 eingesetzt. 


2.3 Funktionsgleichungen für Kı 


2.3.1 GAUSS-Approximation 


Zur Aufstellung einer empirischen Funktionsgleichung für K4 
werden folgende Ansätze mit Programm AUSPOLY geprüft: 


Kı (x) =aı #222 ö (14) 
Kı (x) = +22, +23(-) (15) 
1 1\? ay® 
Kı (x) man a2 () +a4 (+) (16) 

2 3 4 
Kı (x) =a1 Hal tag (+) +a4 (2) +a5 (2) * 
PERL :} 
tag (+) (17) 


Bei der Untersuchung dieser Ansätze zeigt sich, daß sich die 
Genauigkeit vom Ansatz (14) zum Ansatz (16) verbessert, 
während Ansatz (17) (größerer Rechenaufwand für die Be- 
rechnung der Funktionswerte) keine nennenswerte Verbesse- 
rung der Genauigkeit bringt, so daß sich die Aufmerksam- 
keit auf Ansatz (16) konzentriert. Die Koeffizienten dieses 
Polynoms, mit 20 Wertepaaren über Programm AUSPOLY 
berechnet, lauten: 


aı = — 0,3477086178 a3 = - 0,000433131 
a2= 1,020978022 a4= 0,000002556 


Mit dem Polynom (16) erzielt man im Wertebereich 
0,01 8x2 
einen mittleren Fehler 
m = 0,037 
und erhält den maximalen Fehler 
max/v/ = 0,071 beix = 1. 
Der Fehlerbereich beträgt also 
0,037 <RS 0,071. (18) 


2) Siehe Taschenrechner und Mikrocomputer Jahrbuch 1982. 


3) Hier zeigt sich, daß ein Polynom höheren Grades nicht 
unbedingt die Genauigkeit verbessert! 
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Um den maximalen Fehler mit 0,071 noch etwas zu senken, 
besteht noch die Möglichkeit, das nach GAUSS approximierte 
Polynom (16) gleichmäßig nach TSCHEBYSCHEFF auszu- 
gleichen. 


2.3.2 TSCHEBYSCHEFF-Approximation 

Das betragsgrößte Residuum R nach Tschebyscheff [7] ist 
im Bereich (18) zu erwarten. Das gleichmäßige Ausgleichen 
nach Tschefyscheff wird mit Programm TSCHAPROX 3 
vorgenommen. Nach 8 Referenzen [7] beträgt der maximale 
Fehler des nach Tschebyscheff gleichmäßig ausgeglichenen 
Polynoms nur noch 


R = 0,041. 
Die Koeffizienten dieses optimalen Polynoms sind: 


a1 = — 0,383026 ag = — 0,000597485 
aa = 1,026503 a4= 0,0000037225 


Abschließend zu dieser Approximationsaufgabe sei vom Ver- 
fasser bemerkt, daß bei derartigen Aufgabenstellungen Kennt- 
nisse über Kurvenverläufe der wichtigsten mathematischen 
Funktionen, über Kombinationen derselben und Ausdauer 
zu befriedigenden Ergebnissen führen. 


3 Anwendung 


Zum Ausgangspunkt der Betrachtung zurückkehrend, liegen 
also eine nach GAUSS approximierte Linearkombination für 
Ko und ein TSCHEBYSCHEFF-Polynom für K} vor: 


Ko (x) = 0,158182 + 0,23855 x? — 0,989674 In x - 
- 0,117259 x? In x (19) 
0<xS4, max/v/= 2,4: 10"? 


Kı (x) =- 0,383026 + 1,026503 b -5,97485  10”* (+) + 


6 /1\® 
+ 3,7225 - 10” (+) (20) 
0<xXS2, max/v/=max/r/=4,1- 102, 


mit denen die eingangs dargelegte Berechnung der Einbrand- 
tiefe t beim Elektronenstrahlschweißen unkompliziert be- 
wältigt werden kann: 

Eine Elektronenstrahlschweißnaht an einem Aluminiumblech 
mit s= 20 mm Dicke soll mit folgenden Schweißdaten ausge- 
führt werden. Wir die Blechdicke vollständig durchgeschweißt? 


U = 150000 V x = 0,53 cal/(cm s °C) 
I =0,03A v =0,66 cm/s 

& = 0,892 cm? /s T =660°C 

r =0,075cm 
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Vom Verfasser entwickeltes TI-59-Programm zum gleich- 
mäßigen Ausgleichen nach TSCHEBYSCHEFF, im Band 
„Ausgleichsrechnung‘' der Reihe „„Anwendung program- 
mierbarer Taschenrechner‘ des Verlages Vieweg enthalten. 


vr 0,66: 0,075_ 
2a 2: 0,892 
(2) Ko (n) = 3,71 nach (19) 
(3) Kı (n) = 36,01 nach (20) 


0,02775 


"—_.Koln) 
2.13 O0 
_UlKoin)e Kı'm) 


26,4\T 


(At 


0,02775:3,71 


„„ 180000. 0,03:3,71:e 9! 


26,4 : 0,53 : 660 
t = 1,81 cm = 18,1 mm < s = 20 mm. 


Das Aluminiumblech wird mit den vorgesehenen Schweißda- 
ten nicht durchgeschweißt. Um beispielsweise in einer vorge- 
sehenen Schweißfertigung von Flugzeugteilen mit dem Elek- 
tronenstrahlschweißen Ausschuß zu vermeiden, sind die 
Schweißdaten so zu ändern, daß t > s wird, so daß der Blech- 
dickenquerschnitt vollständig erfaßt wird. 


[1] /. Masumoto, J. Takao, M. Kutsuna: Berechnung der Ein- 
brandtiefe beim Elektronenstrahlschweißen. ZIS-Mitt., 
Halle/Saale, 20 (1978), H. 12, S. 1197-1209. 
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Mathematik. Leipzig: Teubner, 1981, 20. Auflage, S. 
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[3] M. Abramowitz, I. A. Stegun (ed.): Handbook of Mathe- 
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1965. 

[4] N. Sieber, H.-J. Sebastian: Spezielle Funktionen. Leipzig: 
Teubner, 1977. 
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[7] AR. Ludwig: Methoden der Fehler- und Ausgleichsrech- 
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Berechnung komplexer Funktionen 


In der Elektrotechnik besteht häufig die Notwendigkeit, zur 
Charakterisierung des Übertragungsverhaltens von Zwei- oder 
Vierpolen komplexe Übertragungsfunktionen nach Betrag 
und Phase zu berechnen. Insbesondere in der Nachrichten- 
und Regelungstechnik stößt man dabei nicht selten auf Struk- 
turen, die dem Anwender elektronischer Taschenrechner er- 
heblichen Programmieraufwand bereiten. Um den Besitzern 
eines T!-58/59 diese Aufgabe zu erleichtern, wird nachfol- 
gend ein Programm vorgestellt, das auf die in der Elektrotech- 
nik gebräuchlichen Strukturen komplexer Funktionen zuge- 
schnitten ist. 


Das Programm besteht aus mehreren, voneinander unabhän- 
gigen Moduln, die je nach Struktur der komplexen Funktion 
vom Hauptprogramm aufgerufen werden. Da diese Unter- 
programme 298 Programmschritte beanspruchen, kann es 
auch auf dem TI-58 programmiert werden. Bei der Speicher- 
bereichsverteilung 399.09 stehen dann noch 100 Programm- 
schritte für das Hauptprogramm zur Verfügung, was selbst 
für sehr umfangreiche Funktionsterme ausreichen ist. 


Die folgende Aufstellung gibt einen Überblick über Struk- 
turen komplexer Funktionen, die mit Hilfe der zur Verfü- 
gung stehenden Bausteine mit relativ wenig Aufwand pro- 
grammiert werden können. 


+ TI jw) (1 + T2 jw) ... (1 + Tr jw) 


N) Fıg = — 
u "ITET, ol + Tale)... lt Tnko) 
(11) Fi) (jo) =K- (jw)T- F(jw) 
Fi) 

I) Fingo) F—e— 

+ Fo) 
w = 2r f = Kreisfrequenz 
T; = Zeitkonstante des i-ten Faktors im Zählerpolynom 
un = Zeitkonstante des i-ten Faktors im Nennerpolynom 
K = reeller Faktor 
m SIEHT. 
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(jw) * allgemein komplexe Funktion, deren Parameter auf 
Grund bereits durchgeführter Operationen im Rech- 
ner gespeichert sind. 
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Auf der Grundlage der vorhandenen Unterprogramme können 
nun auch relativ komplizierte Übertragungsfunktionen, die 
sich als Kombination obiger Funktionsterme formulieren 
lassen, programmiert werden. Der Anwender definiert die 
komplexe Funktion, indem er sie im Hauptprogramm unter 
Zuhilfenahme der vorhandenen Moduln bausteinweise zu- 
sammensetzt. Zur Ausführung der einem Modul zugeordne- 
ten Operation muß lediglich zu dem zugehörigen Label ver- 
zweigt werden, was im Hauptprogramm nur einen einzigen 
Programmschritt erfordert. Ist das Hauptprogramm gespei- 
chert, so ermittelt der Rechner nach Eingabe eines w-Wertes 
Betrag und Phase der komplexen Funktion. |F(;.,)|/dB be- 
findet sich danach im X-Register und $F(;.,) im t-Register. 
Die Adressen der Unterprogramme und die jweils zugeord- 
neten Operationen des Rechners können den Flußdiagrammen 
entnommen werden. 


Beschreibung der Unterprogramme im einzelnen 


Zu A’: Wenn aus einem im X-Register gespeicherten w-Wert 
IF(jw)!/dB und & F(;.,) berechnet werden soll, beginnt das 
Hauptprogramm stets mit einer Verzweigung zu A. Wie aus 
dem Flußdiagramm zu entnehmen ist, dient dieses Unterpro- 
gramm der Programmvorbereitung. Dazu gehört: 


a) Löschen sämtlicher Register 

b) Speichern von w in Register 00 

c) Umschaltung in den Winkelmodus ‚‚Dezimalgrad'' 
d) Initialisieren von F(j.,) mit 1. 


Befehlsfolge im Hauptprogr. Erläuterungen 


300 
a. DR 
302 


Beginn des Hauptprogr. 
bei Label A 


Verzweigung zu A’ 


Zu B': Soll die Operation Fiw):=jw@ Fijw) durchgeführt 
werden, so steht dafür im Hauptprogramm der Befehl 


Befehlsfolge im HP Erläuterungen 


Operation vorher 


. 
n [Zna][ 87] 


nit 


n— R 
Verzweigung zu B’ 


Operation nachher 


Zu B: Entsprechendes gilt auch für die Operation F(j.,): = 
mn 
jw (j w) 


Anstelle steht hier [B Jim Hauptprogramm. 


214 


Zu C: Multiplikation mit reellem Faktor K gemäß F(j.): = 
K- Fijo) 


Befehlsfolge im HP Erläuterungen 


n—1 letzte Stelle von K 
n Verzweigung zu C 
n+t1 Operation nachher 


Zu D': Multiplikation mit dem Faktor (1 + T} jw) 
gemäß Fi: = 1 + T;jw) - Fi) 


Befehlsfolge im HP 


0-1 
„ Ba] [07 


n+1 . 


Erläuterungen 


letzte Stelle von T; 


Verzweigung zu D’ 
Operation nachher 


Fijw) 


Zu D: Entsprechendes gilt für die Operation Fijo):= 1+Tjol 
i 


Anstelle des Befehls[2nd][ D’ ] steht hier| D | im HP. 


Zu E: Damit am Ende eines Hauptprogramms |F(;.,,!/dB und 
%F(jw) berechnet und angezeigt werden kann, muß eine 
Verzweigung zu E erfolgen. 


Befehlsfolge im HP Erläuterungen 


n—1 A Operation vorher 
n [E] Verzweigung zu E 
n+1 Operation nachher 


Zu E': Die vor allem in der Regelungstechnik häufig auftre- 


Fi; 
tende Operation F(jw): = RE kann durch einen Sprung 
+ Fi) 

zu E’ realisiert werden. 


Zu beachten ist hierbei, daß vor dieser Verzweigung 
/N zuor Betrag und Phase von F(j.,) berechnet werden 


muß, d.h. dem Befehl[2nd][E’] ist[E] voranzustellen. 


Befehlsfolge im HP Erläuterungen 


n— 1 Operation vorher 

n [E] Vorbereitung für E’ 
n+1 [E] Verzweigung zu E' 
n+2 Operation nachher 


Soll das Hauptprogramm nach dieser Operation abgeschlos- 
sen werden, so muß zur Anzeige von IF(;.,)|/dB bzw. 


%F(jw) hier nicht mehr[E] nachgestellt werden. Wird den- 


noch die Befehlsfolge[E ] _ [2nal[E’) _ [E] programmiert, 


so entsteht dadurch kein Fehler. 
Zu C': Dieses Modul dient zur Ausführung der Operation 


Fiiw) s 
Fijw):* ER wenn als Eingabeparameter |F(;.,)| *) 


(im X-Register) und &F(;.,) (im t-Register) bereitstehen. Es 
ersetzt somit das in der Regelungstechnik gebräuchliche 
Nichols-Diagramm. 


Für den Einsatz dieses Moduls ist keine Programmvorberei- 
tung mittels Unterprogramm A’ erforderlich. Fener muß zur 


Anzeige des Ergebnisses entsprechend E’ nicht der Befehl E 
nachgestellt werden. 

Beispiel zu C’ 

Sollen außer der hier zugrunde liegenden Operation keine 


weiteren Berechnungen durchgeführt werden, so besteht das 
gesamte Hauptprogramm aus den folgenden 4 Befehlen: 


Eingabeparameter: |F(j;.,)! im X-Register 
% F(jc) im t-Register 


Befehlsfolge 


00 [Bid] 


Erläuterungen 


Beginn des Hauptprogramms 


301 bei Label A 
302 Verzweigung zu C’ 
303 R/S Ende des HP — Anzeige des 


Ergebnisses (X: IF(j.)!/dB, 
t:% Fijw)) 


Beispiel zum Hauptprogramm 


Zu programmierende Funktion: 


(1 + T7 jw) 
(1 + T,, jw) (1 + T7 jw) (1 + Ta jw) 
Fio) =Kı° To Gr G +Tı jw) 
2 (1+ Tr jw) (1 + Ta jw) 
E : (1+T7 jw) 
100 7 2 TEL, ell1 Tr, ol 

mit Kı=245! Tı=4s 

Ka=3 T2=8s 

T7=0239s T,=9s 

Hauptprogramm Erläuterungen 


300 Beginn des Hauptprogramms 
3» [A] bei Label A 


*) Eine eventuelle Umrechnung IF(;.,) |/dB IF(;.,) | muß im 


HP erfolgen. 


Programmvorbereitung 


303 wa T7 — X-Register 
“ a 

so5 [3] -"_ 

306 [9] - 

307 Eingabe von (1 + T} jw) 


308 [4] T} > X-Register 
39 [PD] Eingabe 1/(1 + Tı jw) 
310 T2 > X-Register 
311 FB] Eingabe 1/(1 + Ta jw) 
312 Ka > X-Register 
313 Eingabe von Ka 
314 LE] /Norbereitung für E’ 
315 [2na] [LE] Operation E': 

Fijo) := „Li: 

(1+ Flo) 


w 
[e>) 


T,— X-Register 


317 [2nd| ! D' Eingabe (1 + T,jw) 

318 Eingabe 1/jw 

319 1 Kı > X-Register 

= [,.] -"_ 

321 [4] -"- 

322 Eingabe Kı 

323 LE] Berechnung |F(;.,)!/dB; 
Flow) 

324 Ende des Hauptprogramms 


Ergebnis: X-Register: |F(j«)! ; t-Register AF(;.,) 
dB 


2.B. w = 1,16 5°" >[ A] IF(jay! = 4,179 dB; $F(ju) = 
- 149,3°. 


Anmerkungen zum Beispiel: 

Die Reihenfolge, in der die Parameter T7, T}, Ta, Ka einge- 
geben werden, spielt keine Rolle. Das gleiche gilt für T\, K4, 
Operation 1/jw. 

Wenn neben Betrag und Phase der komplexen Funktion auch 
deren Real- und Imaginärteil angezeigt werden soll, so ist dies 
durch Ausgabe der Registerinhalte RO4 und RO5 möglich. 
Nach Ausführung der Operation E enthält RO4 stets den Real- 
teil Re {F(j«,)} und RO5 den Imaginärteil Im {F(j«)} 


Deshalb folgender Ergänzungsvorschlag: 


323 [E] 


324 R/S Anzeige von |F(;.,)!/dB u. 
AFlw) 
325 RCL Im {Fi }> t-Register 
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TI-58/59 


326 -"- 

327 -t- 

328 Re {F(j)}> X-Register 
329 -"- 

330 R/S Anzeige von Re {FW }u 


Im Fo} 
Nach einem weiteren Programmstart (bei Programmschritt 
324) befindet sich Re {F(j«.)} im X-Register und Im {F(;.)} 
im t-Register. 


Anzeige von Zwischenergebnissen 


Das Hauptprogramm kann an beliebiger Stelle zum Zwecke 
der Anzeige von Zwischenergebnissen unterbrochen werden, 
ohne daß sich daraus Konsequenzen für nachfolgende Opera- 
tionen ergeben. 

Soll beispielsweise IF} (j«,)!/dB und &F4 (j.,) angezeigt wer- 
den, so wäre das Hauptprogramm wie folgt abzuändern: 


313 Eingabe von Ka 

314 (8] Berechnung von IF 4 (j.,)!/dB 
u. £F4(j«) gleichzeitig Vor- 
bereitung für E’ 

315 R/S Anzeige von IFı(j@w)!/dB u. 
(jo) 

316 [Le] Fortsetzung gemäß Beispiel 

317 : 

325 R/S Ende des Hauptprogramms 


Registerbelegung: 
00 w 

01 belegt 

02 belegt 

03 frei 

04 Re {FW} 
05 Im {Fa} 
06 frei 

07 belegt 

08 belegt 

09 belegt 


Nach Durch- 
lauf von E 
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Filußdiagramm 


. Fijw) 


1 
Flo) 5" HT jo) 


RE 
LE 7”) 


Berechnung von 
Foo)! und £ Fi) 
dB 


Übernahme von |IF(j.,)! 
aus X-Register und 
% Fijw) aus t-Reg. 


Ausgabe: 
Fiji)! > X-Register 
dB 
% F(jw) > t-Register 


A) EB 
GT HFG)) 


*) Vor Abpsrung zu E’ muß E durchlaufen werden! 
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Peter Fischer 


Biegung symmetrischer Querschnitte 


Die Programmbeschreibung und die Anwendungsbeispiele in 
diesem Beitrag sind für den TI-59 mit PC-100C ausgeführt. 
Eine ausführliche Beschreibung aller Instruktionen und Ab- 
läufe kann beim Herausgeber angefordert werden. 

Ebenfalls verfügbar sind Beschreibungen für den TI-58, die 
ebenfalls beim Herausgeber abrufbar sind. 


1 Aufgabenstellung 


In der Technik, vor allem im Maschinen- und Stahlbau, kom- 
men Biegeträger vor, die wenigstens eine Symmetrieachse 
haben und die durch die Schnittkräfte Normalkraft Fn, Bie- 
gemoment M, um die x-Achse und Biegemoment M, um die 
y-Achse beansprucht werden. Mit den üblichen Methoden der 
Statik kann man diese Schnittkräfte für alle Stellen eines 
Tragwerkes bestimmen. Zum Nachweis der ausreichenden 
Bemessung sind u.a. die Normalspannungen in verschiede- 
nen Punkten eines Querschnitts zu ermitteln. Hierbei treten 
routinemäßig Berechnungen auf, die mit programmierbaren 
Taschen- oder Tischrechnern einfacher, genauer und in kür- 
zerer Zeit auszuführen sind als bei manueller Rechnung. 
Nachfolgend wird ein Programm zur Berechnung der Nor- 
malspannungen symmetrischer Querschnitte angegeben, 
welches für die Kombination des PC-100 C mit dem TI-59 
ein mit Kommentaren versehenes Protokoll der Eingabewerte 
und der Ergebnisse liefert. 


2 Grundlagen für die Berechnung 


2.1 Normalspannungen 

Definiert man, wie das allgemein üblich ist, eine Zugkraft Fn 

als positiv und legt die positiven Biegemomente und Koordi- 

naten eines beliebigen Punktes P(x;y) des Querschnitts nach 

Fig. 1 fest, so gilt unter den Voraussetzungen der techni- 

schen Biegelehre für die Normalspannung o in diesem Punkt P 
o= > + ni y= Er x (1) 

x y 

Alle drei Schnittkräfte, die Koordinaten x und y und die 

äquatorialen (axialen) Trägheitsmomente I, und I, sind da- 

bei auf die Schwerachsen des Querschnitts bezogen. 

Symmetrieachse kann die x-Achse sein, wie z.B. in Fig. 2, 

oder auch die y-Achse, wie in Fig. 3. 

Für Gl. (1) sind zwei Teilprobleme zu lösen: 


— Berechnung der Querschnittswerte; bezogen auf die 
Schwerachsen 
im Punkt P(x; y) bzw. 


— Berechnung der Spannungen 


P(x; y). 
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Fig. 1 Definition der positiven Schnittkräfte Fu, Mx, M, 


‚2 16210 


1.C 200 DIN 1026 3 I 200 DIN 1025 


Fig. 2 Querschnitt, symmetrisch zur x-Achse 


2.2 Querschnittswerte 


Ist der Querschnitt aus einzelnen geometrisch einfachen Teil- 
flächen oder aus Walzprofilen zusammengesetzt, so findet 
man für jede Teilfläche die auf den Schwerpunkt der Teil- 
fläche bezogenen Querschnittswerte in einschlägigen Hand- 
büchern [1], z.B. für Rechteck, Dreieck oder Kreis, oder ent- 
nimmt sie den jeweils zutreffenden DIN-Normen [2]. 


5 50:50 
BTL 


y 16200 


x” 22-40 


1_16 300 


Fig. 3 Querschnitt, symmetrisch zur y-Achse 


Bei manueller Rechnung wird zunächst die fehlende Koordi- 
nate des Schwerpunktes bestimmt, anschließend ermittelt 
man die Querschnittswerte bezüglich des Schwerpunktes des 
zusammengesetzten Querschnitts. Für die Programmierung ist 
dieses Vorgehen nicht zweckmäßig. 

Alle Gleichungen für einen zur x-Achse symmetrischen Quer- 
schnitt nacn Fig. 2 gehen durch Vertauschen von x und y in 
die für einen zur y-Achse symmetrischen Querschnitt nach 
Fig. 3 über. 


Unabhängig von der Lage der Symmetrieachse gilt 
A=IcA (2) 


Hier und in den folgenden Gleichungen ist stets von i = 1 bis 
i=nzu summieren, wennn die Anzahl der Teilflächen ist. 
Das Statische Moment S wird auf eine beliebige Achse y bzw. 
X bezogen, die senkrecht zur Symmetrieachse x bzw. y liegt: 


S-EARK bzw. S= ZA; yj (3) 
Für die Trägheitsmomente gilt nach dem Satz von STEINER: 
I FE lit Ay? bzw. I = EI + A; YP . 
und 

y=ZlyıtA bzw. Iy SE Iyit Ai? . 


Gl. (4) und Gl. (5) geben die Trägheitsmomente bezüglich 
der Symmetrieachsen x und y bzw. der Bezugsachsen x und y 
an. Die Abstände der Schwerachsen von der y- bzw. X-Achse 
sind 


AST 


ST Sx 

Y en 

bzw. ys = (6) 

Jetzt kann der STEINERsche Satz auf den zusammengesetzen 
Querschnitt angewendet werden. Aus 

In 2 N 2 
y-lytAxs bzw. Ix=1,+Ays 
erhält man die gesuchten Trägheitsmomente der zusammen- 
gesetzten Fläche 


yÄy-aı bzw. I,=12-Ay2 2) 


Für die Normalspannungen werden außer dem Flächeninhalt 
A nach GI. (2) die Trägheitsmomente I, nach Gl. (4) und I, 
nach Gl. (7) benötigt, wenn die x-Achse Symmetrieachse ist. 
Ist der Querschnitt symmetrisch zur y-Achse, dann müssen I, 
nach GI. (7) und I, nach GI. (5) ermittelt werden. 


3 Programmbeschreibung 


Das Programm ist so aufgebaut, daß mit möglichst wenig Ein- 
gabewerten gearbeitet wird. Daten von Teilflächen, die wegen 
der Symmetrie doppelt auftreten, sind nur einmal einzugeben. 
Bei Rechtecken, die häufig vorkommen, werden nur die 
Breite b, die Höhe h und die Abstände zu den Bezugsachsen 
benötigt. 

Die Fläche A; = b;h; und die Trägheitsmomente 


bh h b® 


ki= 7 bzw. lieg (8) 


sowie die zugehörigen STEINER-Anteile werden im Pro- 
grammsegment A berechnet. 


Die Programmablaufpläne Fig. 4 und Fig. 5 geben die wesent- 
lichen Verknüpfungen der einzelnen Operationen an. Welche 
Achse Symmetrieachse ist, wird durch die Kennzahl O oder 1 
und das Setzen des zugehörigen Flags festgelegt. Daten von 
Rechtecken, die entweder auf der Symmetrieachse liegen 
oder paarweise gleich sind und außerhalb der Symmetrieachse 
liegen, werden über die Routinen A und A’ eingegeben. Über 
B und B’ erfolgen die Eingaben für Querschnitte, deren Werte 


=. BIEGSYM X, Stflg 0 
=: _BIEGSYM Y, Stflg 1 
n für Feskomma 


-o 


416 481 (LbI B' 
f=2 t:=2 


= [Reduktion der 
[Law 2] lese, 


305 [[|_summ. ]--- 305 [| summ.] Tiere der 
Querschnittswerte 
HALT 


Fig. 4 Programmablaufplan; Dateneingabe und Summation 
der Querschnittswerte 
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Flag 2 veranloßt, daß 
———| im UPRO "Summ.* die 

nachfolgende Fläche 

subtrahiert wird 


Berechnung und Aus = 
druck der Querschnitts- 
werte des zusammenge - 


setzten Querschnitts 


Fig. 5 Programmablaufplan; Berechnung der Querschnitts- 
werte und der Normalspannungen 
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Tabellenwerken entnommen werden müssen oder die über die 
Tastatur zu berechnen sind, wie z. B. Walzprofile oder Kreise. 
Mit C’ ist es möglich, Teilflächen vom Gesamtquerschnitt ab- 
zuziehen, fehlerhafte Eingaben zu korrigieren oder für die 
Bemessung einzelne Querschnittsteile zu variieren. C’ setzt 
Flag 2 und bewirkt die Subtraktion bei der Summenbildung. 
Nach Eingabe der Daten aller Querschnittflächen werden im 
Programmsegment C die Querschnittswerte für den zusam- 
mengesetzten Querschnitt berechnet und ausgedruckt. 


Um das Programm auch nutzen zu können, wenn man für 
Stabilitätsprobleme nur die Querschnittswerte benötigt, wer- 
den zusätzlich die Trägheitsradien i, und i, ausgegeben. Nach 
Eingabe der Schnittkräfte über D’ können die Normalspan- 
nungen für beliebig viele Punkte berechnet werden. Dazu wer- 
den die Koordinaten x und y des Punktes P, die von der 
Schwerachse aus zu messen sind, über E’ eingegeben. Weil aus 
technischen Zeichnungen die Abstände zu den ursprünglichen 
Bezugsachsen oft unmittelbar abgelesen werden können, ist 
es bequemer, die Abstände x und y einzugeben. Über Label E 
erhält man dann die Normalspannung. 
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Fig. 6 Listing für BIEGSYM X/Y 
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Fig. 6 (Fortsetzung) 
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Fig. 6 (Fortsetzung) 


Tabelle 1 Belegung der Datenregister 


res] ma [Ra] innen _ Trms.[iman ] 
00 


eg. 
nicht belegt 10 

FlagoV1 11 
nicht belegt 12 
nicht belegt 13 


n für Komma 
nicht belegt 
nicht belegt 


Sue 
SSz<x 


nicht belegt 14 
nicht belegt 15 
nicht belegt 16 
nicht belegt 17 
Faktor f 18 
Numerateur k | 19 


DD, 


<Ix]| 


x 


<T 


Flags 0, 1, 2 


Fig. 6 gibt das Listing des Programms wieder. Mit 711 Pro- 
grammschritten bei 30 Datenspeichern (3 2nd Op 17) sind 
drei Spuren zur Aufzeichnung auf Magnetkarten erforderlich. 
Die Belegung der Datenregister geht aus Tabelle 1 hervor. 


4 Anwendungsbeispiele 


Die Beispiele zeigen einige der möglichen Anwendungen des 
Programms. Sie sind auch geeignet, um zu testen, ob das 
Listing vom Nutzer fehlerfrei übernommen wurde. Dem Leser 
wird empfohlen, diese Beispiele an Hand der Programm-In- 
struktionen abzuarbeiten und die den Beispielen beigefügten 
Tafeln mit den Befehlsfolgen nur zum Vergleich heranzu- 
ziehen. 


1. Beispiel 


Für den Querschnitt nach Fig. 2 sind die Querschnittswerte 
zu ermitteln. 
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Fig. 7 Druckprotokoll 


RR 200 
zum 1. Beispiel 4, 150 


a1ü 


Lösung: 

Die Bezugsachse wird an die linke Kante des Querschnitts 
gelegt. Tabelle 2 gibt die Befehlsfolge an, in Fig. 7 ist das 
Druckprotokoll wiedergegeben. 

Gibt man die Werte in Potenzen von cm ein, so erhält man 
die Ergebnisse ebenfalls in Potenzen von cm. 


2. Beispiel 

Für den nach Fig. 8 belasteten Träger sind die Normalspan- 
nungen in den Eckpunkten des Querschnitts zu berechnen. 
Die Kraft F betrage 1 600 N. 


BIEGSYM 


Tabelle 2 Befehlsfolge für das 1. Beispiel 


0. 


RST 0 
0.1 0 


3645300044. 
3645300044. 


D, Jo 
„an 
‚oo 
‚ao 


Fellkomma 3 


Daten für Pos. 1 
[200 DIN 1026 


‚on 
20. 00 
2,00 


I: 


Daten für Pos. 2 
BI 16 : 210 


Daten für Pos. 3 
I 200 DIN 1025 


Lochabzug 
Bohrung ® 17 


7.705949588 Berechnung und Ausdruck 
der Querschnittswerte des 
zusammengesetzten 


Querschnitts siehe Fig. 7 


Fig.9 Druckprotokoll zum 
2. Beispiel 


Fig. 8 Träger mit Belastung Fig. 10 Spannungsverteilung, Normalspannungen in N/mm? 
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Tabelle 3 Befehlsfolge für das 2. Beispiel 


Schritt Eingabe 


Anzeige 


0. 
36 45300044. 
36 45300044. 


x=XxX 
Festkomma 2 


18.48422751 


len AR || 
f) D’ 0. 7 5 
375877,0483 | R/S 375877,0483 N | A in 
— 136808,0573 | R/S = 136808.0573 


M, = — 1600 - 250 - sin 20° 
25; 


6.1 
30 R/S 37.78062984 =07 
6.1 _ 25 E _ 25. 
30 R/S 24.4335023 =09 
6.1 _ 25 E e 25. 
en 30 R/S — 37.78062984 =03 
6.1 25 E 25. 
_ 30 R/S — 24.4335023 =04 En 
Lösung: Aus Tabelle 3 ist die Befehlsfolge ersichtlich, Fig. 9 gibt das 


An der Einspannstelle erhält man die Schnittkräfte 


Fn =0 
M, = F,!= 1600.250 -cos 20° 
M, =-Fx1 = -1 600.250 sin 20° 


Hier werden die Längen in mm und die Kraft in N eingesetzt. 
Die Normalspannungen ergeben sich dann in N/mm. 

Welche Achse bei doppeltsymmetrischen Querschnitten als 
Bezugsachse gewählt wird, ist gleichgültig. Wegen der Voraus- 
setzungen, die dem Programm zugrunde liegen, muß jedoch 
eine Symmetrieachse gewählt werden. Der Querschnitt kann 
danach beliebig in Teilflächen zerlegt werden. Hier wird z. B. 
die x-Achse als Bezugsachse gewählt. 


224 


Druckprotokoll wieder. Aus den Rechenergebnissen wurde 
der Spannungsverlauf in Fig. 10 gewonnen. 
Selbstverständlich können auch andere Punkte des Quer- 
schnitts, z. B. solche, die nicht auf dem Rand liegen, eingege- 
ben werden. Man erhält für diese Punkte die Normalspannun- 
gen in gleicher Weise. 


Literatur 


[1] F. Sass, Ch. Bouch6, A. Leitner: Dubbels Taschenbuch 
für den Maschinenbau. Berlin: Springer. 

[2] Stahl im Hochbau, Verein Deutscher Eisenhüttenleute 
(Hrsg.). Düsseldorf: Verlag Stahleisen. 
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Das Nonstop-Programm. 


Entscheiden Sie sich von Anfang an Spielen und lernen in neuen 


für das richtige System - für den 
TI 99/4A von Texas Instruments. 


Wo andere Home-Computer längst 
passen müssen, kommt der TI 99/ 
4A erst so richtig in Fahrt. 

Er ist einer der derzeit fortschritt- 
lichsten und flexibelsten Home- 
Computer auf dem Markt. Seine 
vielfältigen Anwendungsmöglich- 
keiten, das riesige Software-Ange- 
bot, meist in deutsch, die enorme 
Speicherkapazität von 16 Kbyte in 
der Grundausstattung und die 
exakt aufeinander abgestimmten 
Ausbaukomponenten machen ihn 
zu einem einzigartigen Rund-um- 
die-Uhr-Erlebnis. 

Das bedeutet Spaß, Spannung, 
Bildung und Wissen für die ganze 
Familie. 


Dimensionen mit dem riesigen 
Software-Angebot von Texas 
Instruments, davon viele als Solid 
State Software” in einfacher 
Steckmodultechnik: einlegen - 
loslegen. 
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In den folgenden Bereichen gibt es 

viele spannende und interessante 

Programme: 

® Aus- und Weiterbildung 

@ Creative Unterhaltung 

® Organisation des Heimbereichs 

® Lernen von Programmiersprachen 
(Basic, Assembler, Logo, Pascal) 


Erleben Sie den TI 994A jetzt in 

Ihrem Fachgeschäft, er wird auch 

Sie auf Anhieb begeistern. 

Mehr als 1 Mio. verkaufte Home- 

Computer von Texas Instruments! 


TI 99/4A von Texas Instruments 
- es gibt keinen vielseitigeren. 
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Grundwissen zum Thema Mikrocomputer 


Gerhard Schnell und Konrad Hoyer 
unter Mitarbeit von Burkhard Kours 


Mikrocomputerfibel 
Vom 8-bit-Chip zum Grundsystem 


Diese „Fibel’’ behandelt fast alle 
auf dem Markt befindlichen 8-bit- 
Mikroprozessoren sowohl hard- als 
auch softwaremäßig. Die Beschal- 
tung der einzelnen Mikroprozesso- 
ren und ihre Erweiterung zum voll 
funktionsfähigen Grundsystem mit 
kleinem Speicher und Ein- und Aus- 
gabeeinheit wird ausführlich behan- 
delt. 


Der Besprechung der Hardware 
läuft die Einführung in die Program- 
mierung parallel. Der Leser wird 
mit den Programmiertechniken und 
den wichtigen Befehlen aller Mikro- 
Prozessoren vertraut gemacht. 


Aufgaben mit Lösungen ermuntern 
zur Lernkontrolle und ein umfang- 
reicher Anhang bietet zusätzlich ein 
kleines Mikrocomputer-Lexikon,Ta- 
bellen als Arbeitshilfen und eine 
Liste von Herstellern. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


Jörg Zschocke 


Mikrocomputer, Aufbau 
und Anwendungen 
Arbeitsbuch zum uP 6800 


Das Buch wendet sich an alle, die 
sich bisher mit der Hardware be- 
schäftigten und jetzt mit Befehlen, 
Adressen, Programmen und ähn- 
lichen Begriffen konfrontiert wer- 
den. Klar und übersichtlich wird 
der Benutzer hier mit dem Mikro- 
computer und dessen Funktions- 
und Arbeitsweise vertraut gemacht. 
Der Leser findet Grundbegriffe über 
Computer verständlich erklärt, Pro- 
grammiertechniken, die von Grund 
auf eingeführt werden, den Mikro- 
prozessorbaustein 6800 mit der Pe- 
ripherie vorgestellt, Beispiele und 
Tips zum Programmieren des uP 
6800 in Maschinensprache. 


Damit ist das Buch eine wichtige 
Hilfe bei der Einarbeitung in die 
Software. Für diejenigen, die be- 
reits damit vertraut sind, bietet 
das Buch Gelegenheit, Grundlagen 
wieder aufzuarbeiten oder Wissens- 
wertes nachzuschlagen. 


Mikrocomputerfibel 


Vom 8-bit-Chip 
Grundsystem 


2., durchges. Aufl, 1983. X, 
231 S. 16,2 X 22,9 cm, Br. 
DM 29,80 


1982. X, 187 S. mit 103 Abb., 
zahlr. Beisp. und 13 Tab. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 29,80 


Datensammlung 


Inhaltsübersicht 


1 Produktübersichten ............... 228 


1.1 Programmierbare Taschenrechner — Entwicklung 


und Stand (von Werner Hürlimann) ...... 231 
1.2./Mikrocomputera. re ee et 232 
1.3 |Mikr6prozessoremme.. Sie den see ae ae 243 
1.4. Speicherbausteine . . 2... 3. Sr WR 253 
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2: Adressen. alt, cl ln 275 
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3.2. Büchermarkt 12 sata ale in on ya a ar 288 


1 Produktübersichten 


Die nachfolgenden Produktübersichten sollen in re- 
präsentativer Form die aktuelle Situation bei Mikro- 
computern und wichtigen Chips darstellen. Welche 
aber sind die wichtigen Chips, und was sollte man zu 
den Mikrocomputern zählen? Wir haben uns für die 
nachfolgenden Antworten entschieden: 


— Mikrocomputer (pP) sind Komplettgeräte mit 
Eingabe- und Ausgabemöglichkeiten. Die Größe 
des Gerätes und der gebotene Komfort werden 
dabei nicht bewertet. Es sind demzufolge HP-41C, 
TI-59, FX-602P, Sinclair, aber auch 16-Bit-Com- 
puter mit reicher Ausstattung einbezogen. Nicht 
berücksichtigt sind dagegen Einplatinencomputer 
und spezielle Entwicklungssysteme oder z.B. Text- 
automaten. Die einzige Einschränkung liegt bei der 
oberen Preisgrenze, die wir mit etwa DM 25.000, — 
angesetzt haben. 

— Wichtige Chips sind solche, aus denen Mikrocom- 
puter im wesentlichen bestehen, also Mikroprozes- 
soren (uP), Speicherbausteine (RAM, ROM usw.), 
Ergänzungsbausteine (Parallel-Ein-/Ausgänge, se- 
rielle E/A-Bausteine, DMA- und Interrupt-Con- 
troller, Analog-Ein-/Ausgänge). 


Immer wieder werden Klassifizierungen versucht. Wir 
möchten hier zu einem einfachen Schema kommen. 
Darum nennen wir programmierbare Komplettgeräte 
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bis zur genannten Preisgrenze auch nur noch Mikro- 
computer, ganz gleich, ob sie im Tastencode, in 
BASIC oder gar in klassischen oder neuen Hoch- 
sprachen programmierbar sind. Differenziert wird 
aber in den uC-Datentabellen nach der Ausführungs- 
form (vgl. dazu auch den Leitartikel ‚Wo stehen wir 
1983/84?°). Wir unterscheiden danach 


— Handcomputer (HC), z.B. HP-41, TI-59, FX-801P, 
PC-1500, HHC, HP-75, TI CC-40; 

— Videocomputer (VC), z.B. Atari, VC-20, Sinclair, 
TI-99/2; 

— Personalcomputer (PC), z.B. Apple Ill, CBM-8032, 
HP-85, IBM PC, Osborne, Sirius, Tandy, TA. 


Die genannten Beispiele sollen nur die jeweilige Art 
verdeutlichen; sie stellen keinerlei Wertung oder 
Marktstellung dar (dazu ebenfalls Informationen im 
Leitartikel). 


Es gibt in diesem Mikrocomputer-Jahrbuch keine 
Taschenrechner-Datentabellen mehr. Die wichtigen 
programmierbaren Modelle sind in den Mikrocompu- 
ter-Datentabellen enthalten. Trotzdem wollen wir die 
auch in Zukunft immer noch vielbenutzten und nütz- 
lichen Helfer nicht übergehen. Darum berichtet Werner 
Hürlimann nachfolgende über „Programmierbare 
Taschenrechner”. 


Anwendung programmierbarer Taschenrechner 


Die Reihe „Anwendung programmierbarer Taschenrechner‘ bietet den Benutzern dieser Rechner eine 
breite Palette von Aufgabenstellungen aus den Anwendungsbereichen der Natur- und Wirtschaftswissen- 
schaften an, für die Rechnerprogramme zur numerischen Lösung dargestellt werden. 


Band 1: Angewandte Mathematik — 
Finanzmathematik — Statistik — 
Informatik für UPN-Rechner 

von Helmut Alt 

2., durchges. Aufl. 1981. VIII, 

162 S. mit 19 vollst. Progr. und 
zahlr. Anwendungsbeisp. 16,2 

x 22,9 cm. Br. DM 32,— 


Band 2: Allgemeine Elektrotechnik 
— Nachrichtentechnik — Impuls- 
technik für UPN-Rechner 

von Helmut Alt 

1980. VII, 109 S. mit 80 Abb. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 32,— 


Band 3: Mathematische Routinen 
der Physik, Chemie und Technik 
für AOS-Rechner 

von Peter Kahlig 

Teil I: 1979. VI, 178S. mit 

13 Progr., 71 Abb. 129 Beisp. und 
34 Tab. Anhang: Universelle 
Sonderprogramme zum Zeichnen 
und Drucken. 16,2 X 22,9 cm. Br. 
DM 38,— 

Teil II: 1980. VIII, 180 S. mit 

14 Progr., 71 Abb., 137 Beisp. 
und 16 Tab. Anhang: Anleitungen 
zum logarithmischen Plotten von 
Kurven und Programmen zur 
Erzeugung von Fehlerkurven zu 
Funktionsroutinen. 16,2 X 22,9 
cm. Br. DM 38,— 


Band 4: Statik — Kinematik — 
Kinetik für AOS-Rechner 

von Harald Nahrstedt 

1980. VIII, 149 S. mit 30 vollst. 
Progr., 140 Abb. und 60 Tab. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 32,— 


Band 5: Numerische Mathematik — 
Programme für den TI-59 

von Jürgen Kahmann 

2., durchges. Aufl. 1981. VI, 

155 S. mit 44 Progr. 16,2 X 22,9 
em. Br. DM 36,— 


Band 6: Elektrische Energietechnik 
— Steuerungstechnik — Elektrizitäts- 
wirtschaft für UPN-Rechner 

von Helmut Alt 

1980. VIII, 118 S. mit 18 Progr. 
und 40 Abb. 16,2. X 22,9 cm. Br, 
DM 34,— 


Band 7: Festigkeitslehre für AOS- 
Rechner (TI-59) 

von Harald Nahrstedt 

1981. VIII, 137 S. mit 42 vollst. 
Progr., 116 Abb. und 49 Tab. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 34,— 


Band 8: Graphische Darstellung mit 
dem Taschenrechner (TI-58/58 C 
und TI-59) 

von Peter Kahlig 

1981. X1, 163 S. mit 51 Progr. 

85 Abb. und 26 Beisp. 16,2 X 22,9 
cm. Br. DM 34,— 


Band 9: Maschinenelemente für 
AOS-Rechner 

von Harald Nahrstedt 

Teil I: Grundlagen, Verbindungs- 
elemente, Rotationselemente. 
1981. V1,171 S. mit 17 vollst. 
Progr., 90 Abb. und 42 Tab. 16,2 
x 22,9 cm. Br. DM 34,— 


Band 10: Getriebetechnik — 
Kinematik für AOS- und 
UPN-Rechner 

von Kurt Hain 

1981. VIII, 102 S. mit 11 vollst. 
Progr., 28 Abb. und 66 Tab. 16,2 
x 22,9 cm, Br. DM 39,50 


Band 11: Programmorganisation 
und indirektes Programmieren für 
AOS-Rechner 

von Arnim Tölke 

1982. X, 108 S. mit 46 Programm- 
segm., 34 Tab. und 14 Tafeln. 16,2 
x 22,9 cm. Br. DM 29,80 


Fortsetzung auf Seite 230. 
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Anwendung programmierbarer Taschenrechner 


Band 12: Algorithmen der Netz- 
werkanalyse für programmierbare 
Taschenrechner (HP-41 C) 

von Dieter Lange 

1982. VIII, 116 S. mit 52 Beisp. 
16,2 X 22,9 cm, Br. DM 26,80 


Band 13: Getriebetechnik — 
Dynamik für UPN- und 
AOS-Rechner 

von Hanfried Kerle 

1982. VIII, 117 S, mit 8 vollst, 
Progr. und 31 Abb. 16,2 X 22,9 
cm, Br. DM 46, — 


Band 14: Graphische Darstellung 
mit dem Taschencomputer 
PC-1211/1212 (SHARP) 

von Peter Kahlig 


2., durchges. Aufl. 1983. 1X, 183 S. 
mit30Progr.,160Abb. und 40Beisp. 


16,2 X 22,9 cm. Br. DM 36,— 


Band 15: Numerische Methoden 
bei Integralen und gewöhnlichen 
Differentialgleichungen für pro- 
grammierbare Taschenrechner 
(AOS) 

von Hans H. Goistehn 

1982. VII, 181 S. mit 10 Testprogr.,, 
33 effiz. Progr. und 70 Beisp. 16,2 
x 22,9 cm, Br. DM 42,— 


Band 16: Elliptische Integrale für 
TI-58/59 

Mathematische Routinen der Es 
Physik, Chemie und Technik 

für AOS-Rechner, Teil Ill 

von Peter Kahlig 

1983. VIII, 142 S. mit 6 Progr. (für 

12 Funktionen) ,70Abb.,100Beisp., 

20 Tab. und 1 Verzeichnis von 
F.M.R.-Nummern. Geleitwort von 

N. Hofreiter. 16,2 X 22,9 cm. Br. 
DM 42,— 


Band 17: Theta-Funktionen und 
elliptische Funktionen für TI-59 
Mathematische Routinen der ers 
Physik, Chemie und Technik für 
AOS-Rechner, Teil IV 

von Peter Kahlig 

1983. VIII, 125 S. mit 5 Progr. 
(für 27 Funktionen), 50 Abb., 

80 Beisp., 30 Tab. und 1 Verzeich- 
nis von F.M.R.-Nummern. Geleit- 
wort von E. Hlawka. 16,2 X 229 
cm, Br. DM 38,— 


Band 18: Standardprogramme der 
Netzwerkanalyse für BASIC- 
Taschencomputer (CASIO) 

von Dieter Lange 

1982. X, 202 S. mit 55 Schaltungs- 
aufg.16,2X 22,9 cm. Br. DM 29,80 


Band 19: Statistik für programmier- 
bare Taschenrechner (AOS) 


von Jörn Bruhn Errus 
1983. VIII, 160 S. mit 56 Progr. 

und Programmvarianten. 16,2 

X 22,9 cm. Br. DM 34,— 


Band 20: Maschinenelemente für 
AOS-Rechner 

von Harald Nahrstedt 

Teil Il: Antriebselemente und 
Elemente zur Stoffübertragung. 
1983. VI, 150 S. mit 78 Abb,, 
49 aufgel. Komment. und 18 aus- 
gew. Beisp. 16,2 X 22,9 cm. Br. 
DM 36,— 


Band 22: Der HP-41 C in Hand- 
werk und Industrie 

von Karlheinz Kraus 

Kalkulation — Planung — Arbeits- 
vorbereitung — Arbeitsstudien — 
Qualitätskontrolle — Statistik — 
Ergonomie — Arbeitsmedizin. 
1983. Ca. 120 S. mit 20 Progr. in 
Barcode. 16,2 X 22,9 cm, Br. 

ca. DM 30,— 

Band 23: Analyse elektrischer und 
elektronischer Netzwerke mit 
BASIC-Programmen (SHARP Eu 
PC-1251 und PC-1500) 

von Dieter Lange 

1983. VIII, 234 S. mit 106 Schal- 
tungsbeisp. 16,2 X 22,9 cm. Br. 
DM 29,80 


Band 24: Ökologische Datensätze 

— Programme für ADS-Rechner 

und BASIC-Taschencomputer aus 
(T1-58/59, PC-1211/1212) 

von Michael Meyer 


1983. Ca. 150 S. 16,2 X 22,9 cm. 
Br. ca. DM 40,— 
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1.1 Programmierbare Taschenrechner - Entwicklung und Stand 


von Werner Hürlimann 


Bei den in einfacher Rechenlogik programmierbaren 
Taschen- und Tischrechnern ist eine gewisse Stagna- 
tion zu erkennen. Die Entwicklung hat sich deutlich 
auf die in höherer Programmiersprache zu handhaben- 
den Taschencomputer oder HHC/(Hand-Held-Compu- 
ter) verlagert (vgl. den Perspektivaufsatz des Ver- 
fassers: „Eine neue Generation: Hand-Held-Com- 
puter‘). Das will aber nicht heißen, daß bei den her- 
kömmlichen Geräten keine interessanten Neuheiten 
zu verzeichnen wären. Sie weisen auf einen Trend hin, 
der bereits vor einem Jahr vermutet werden konnte: 
Die Programmierung bei den herkömmlichen Taschen- 
und Tischrechnern will vor allem den Benutzerkom- 
fort verbessern und nicht den neuen HHC Konkurrenz 
machen: 


© Programmieren von Formeln (,,Lernfunktion‘‘). 


® Erweitern des Anwendungsbereichs von fix „ver- 
drahteten“ technisch-wissenschaftlichen oder kauf- 
männischen Funktionen auf die in der Praxis 
häufigen Spezialfälle. 


Betrachten wir die seit einem Jahre auf dem Markt 
neu erschienenen Geräte, dann lassen sich folgende 
interessante Entwicklungen erkennen: 


© Preisgünstige programmierbare Taschenrechner mit 
beachtlicher Programmier- und Speicherkapazität 
sowie Kassetten-Interface. 


® Ausrüstung weiterer Tischrechner mit Programmier- 
möglichkeiten 
— für wiederkehrende Formeln 
— für Tabellenkalkulation 
— für Formulargestaltung 


© Tischrechner mit beweglicher Programmiereinheit 
(alphanumerische Tastatur auf taschenrechnerähn- 
lichem Schubladenzug). Von hier aus wäre der 
Schritt zur Option auf BASIC nicht mehr weit. 
Vorteile: Hohe Zahl von Programmschritten, volle 
alphanumerische Anzeige und Druckmöglichkeit. 


© Taschenrechner für fachspezifische Anwendungen, 
wobei die nicht von Mikroprogrammen abgedeck- 
ten Probleme über eigene Programme gelöst wer- 
den können: 

— Höhere mathematische Probleme: Matrizen- 
rechnung, numerisches Integrieren, Rechnen 
mit komplexen Zahlen; 

— Probleme aus der EDV-Technik: Boolesche 
Funktionen, Umrechnen in verschiedene Zah- 
lensysteme, Bitmanipulationen; 

— Finanz- und Rentenrechnungen mit Sonder- 
fällen und Varianten. 

© Einsatz von Taschenrechnern für programmier- 
bare Steuerung von Mehrfarben-Printer-Plotter, 
wobei der Bedienungsteil getrennt oder in den 

Plotter integriert sein kann. Bei diesen Konfigura- 

tionen kann unabhängig von den kostspieligen 

„großen‘‘ Farbterminals und -plottern gearbeitet 

werden, und es stehen trotzdem vielfältige Dar- 

stellungsmöglichkeiten zur Verfügung. Der Vor- 

teil liegt ferner darin, daß die Befehlseingabe di- 

rekt und nicht über spezialisierte BASIC-Instruk- 

tionen erfolgen kann, somit besonders benutzer- 
freundlich ist. 


Schließlich sind bei den meisten bereits auf dem 
Markt befindlichen Geräten erhebliche Preisreduktio- 
nen zu verzeichnen. 

Daß sich bei den programmierbaren Taschenrechnern 
Qualität, Benutzerfreundlichkeit und Softwareunter- 
stützung durch den Hersteller bezahlt machen, sei da- 
durch belegt, daß der TI-59 und der HP-67 nach wie 
vor im Repertoire ihrer Hersteller figurieren. Mit 
LED-Anzeige und flüchtigem Speicher entsprechen 
sie wohl nicht mehr dem technischen Standard von 
heute, doch sind beide hinsichtlich Ausstattung und 
Benutzerfreundlichkeit immer noch Spitze. 

Auf einen eigenen Tabellenteil für programmierbare 
Taschenrechner wird verzichtet. Die dominierenden 
Typen sind in den Mikrocomputertabellen mit ent- 
halten. 
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1.2 Mikrocomputer 


Die nachfolgenden uC-Tabellen sind ohne Zweifel, 
was die Auswahl der Hersteller und Typen angeht, re- 
präsentativ. Sie sind aber sicher nicht umfassend. Wir 
haben nämlich in dieser fünften Ausgabe des Jahr- 
buchs vor allem nur Computer erfaßt, die im deutsch 
sprechenden Mitteleuropa angeboten werden. Aber 
auch dieses Ziel ist nur schwer erreichbar, weil z.B. 
manche Geräte und Firmen „kommen‘ und — nach 
Redaktionsschluß — „gehen“. Auch setzen sich einige 
der in Hobby- und Fachzeitschriften auf (manchmal) 
Hochglanzpapier vorgestellten Neuheiten bei uns 
nicht durch. 

Die schließlich in unserer Computerdatei verbliebenen 
und hier ausgedruckten Modelle sind nach Herstellern 
sortiert und durch einige Daten und Angaben charak- 
terisiert. Unter dem Hersteller-Namen findet man im 
Adressenteil (Abschnitt 2.1 dieser Datensammlung) 
entweder direkt die vollständige Adresse, oder es wird 
auf den deutschen Lieferanten verwiesen, dessen 
Adresse dann in 2.2 genannt ist. 


: 2 
In der Spalte „Art’’ werden vier verschiedene 


Kennzeichnungen verwendet: 

— HC für Handcomputer, oft auch als Hand- 
Held-Computer (HHC) oder Pocket- 
Computer oder auch Briefcase Computer 
bezeichnet; 

— VC für Videocomputer (Computer, an die 
man einen Fernseher anschließen kann 
bzw. muß); 

— PC für Personalcomputer, womit die meisten 
Geräte bezeichnet sind; 

— LC für Lerncomputer (sehr spezielle Com- 
puter, wenig genannt). 
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Die ‚‚neue Klasse’‘ der Portables wird in den letzten 
Spalten (Besonderheiten) mit dem Hinweis ‚‚tragbar’’ 
gekennzeichnet. 

Für die Fingabetastaturen wird angegeben, ob sie nach 
DIN (deutsche Tastatur) oder nach amerikanischem 
Standard (ASCII) ausgeführt sind. Mit der amerika- 
nischen Anordnung (QWERTY) sind solche Tasta- 
turen gekennzeichnet, die in den Abmessungen nicht 
den Normen entsprechen (meistens kleiner). Zusätz- 
lich ist mit dem Zusatz ‚‚separat‘’ darauf hingewiesen, 
daß die Tastatur absetzbar (vom Gehäuse bzw. Bild- 
schirm trennbar) ist. 

Unter dem Stichwort Bildschirm ist in der Regel die 
Diagonale des Schirmes in cm genannt. Bei den 
Videocomputern ist durch TV bzw. Mon angezeigt, 
ob ein Fernseher oder ein Industriemonitor anschließ- 
bar ist. 

Wenn ein Computer kein bekanntes oder spezielles 
Betriebssystem besitzt, ist die wichtigste Program- 
miersprache genannt. Die Spalten „Halbleiterspeicher’’ 
sind selbsterklärend. 

Die integrierten oder optional erhältlichen Floppy- 
Disk-Laufwerke sind mit den in der internationalen 
Literatur üblichen Zoll-Durchmessern der Speicher- 
medien gekennzeichnet. Es überwiegt die Minifloppy 
(5,25” = 133 mm), seltener ist die Standardfloppy 
(8" = 203 mm). Neu sind Mikrofloppies (3” = 76 mm 
bis 4" = 102 mm). Als Optionen sind immer häufiger 
Winchester-Laufwerke verfügbar. Das sind Speicher- 
moduln mit „harten‘‘ Magnetplatten, häufig mit 
5,25" Durchmesser und z.B. 5 Mbyte oder 10 Mbyte 
Speicherkapazität. 

In der letzten Spalte „Besonderheiten‘’ ist, wenn be- 
kannt, der ungefähre Kaufpreis für die Grundeinheit 
in Klammern angegeben. Dies sind wohl die unsicher- 
sten Angaben im gesamten Datenwerk, weil die Preise 
ständig in Bewegung sind. 


Kassetten- 
recorder 


Schnitt- 
stellen 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Graphik (2000) 


Graphik, DMA 
(15000) 

Graphik, Prozeß- 
1/0 (17000) 
Farbgraphik 
(26000) 


Farbgraphik 
Farbgraphik 


ab (10000) 


Farbgraphik ‚ADC 
(2000) 

8 Steckpl., Farb- 
graphik (4600) 

4 Steckpl., Farb- 
graphik (17000) 
3 Steckpl., DMA, 
Maus (25000) 


Farbgraphik 


® Betriebs- Speicher & 
a _| e 7 system, (byte) 3 3 
s5| 3 ® Sprachen > FR: 
83) 3 B 8 23 
<2| 5 8 u 5 
ACORN 
BBC Micro vc | ASCII TV BASIC 32K 
Mi h 
abc-24 Z80A PC ASCII CP/M, 64K 
separat UCSD-P 
abc-26 Z80A PC ASCII CP/M, 64K 
separat UCSD-P 
M16 8086 PC ASCII CPM/86, 1512K | 16K 1% Fest- 
separat MS-DOS 8" platte 
Alps 
ADC Z80A PC ASCII BASIC 128K 
(2x) separat 
ALL-1000 80186 PC DIN MS-D0OS |128K 
+8088 separat 
Rosa ee ale Tome Ser 171 zen] je ee 
580 Z80A PC ASCII CP/M, 
separat OASIS 
Apple 
Apple II 6502 vc ASCII BASIC, |16K 
UCSD-P 
Apple Ile 6502A vc DIN 
Apple III 6502B PC DIN 
Lisa 68000 PC DIN 
separat 
No za er DB ee 
400 6502 vc ASCII x Assembl.J16K 
Sensor BASIC 
800 6502 vc ASCII “ 16K 


1200XL 


Aval 
AVC=777 


AUT 
comp2 


Basis 
108 


208 
216 


Beehive 
Topper 


Big Monkey 
Monkey ID 


BMC 
Modell 20 


B&M 
MfR-101 


MfR-102 
Burroughs 
B 21 


California Comp 


CS 2000 


Canon 
AS-100 


cXx-1 


Casio 
FX-700P 


ASCH 


Z80A PC ASCII 


PC separat 
ASCII 


QWERTY 


30cm 


30cm 


12 
LCD 


nxmwxnmx 
an 


BASIC, |256K 512K 
Pasacl, 
FORTR,COB 


INT |X 


X 
x 
x 
3 


(1000) 
" (1400) 
" (2200) 


Thermodrucker,, 
tragbar (9000) 


Farbgraphik,Apple 
kompatibel (8000) 
Farbgraphik, 

ab (15000) 
Graphik, 

ab (20000) 


Graphik 1024x780 
(9000) 


Apple-Il-kompa- 
tibel (1300) 


„otont- 


Farbmonitor 


x Analog-1/0 
(15 000) 


x Computernetz 
ab (25000) 


> 

4 

H 

ı 

Tr 
n 
a 
{= 
(= 


Farbgraphik, 
640x400 (12000) 
X |Graphik (12000) 


Drucker/Recorder- 
Adapter (260) 
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Hersteller 

Typ ie: 
FX-702P 4-Bit 
FX-801P 4-Bit 
FX-802P 
FX-9000P Z80A 
PB-100 4-Bit 
Christiani 
MiP-Labor SC/MP 
CITIZEN 
SBS 8000 280 
C.ITOH 
YD-8110 8086 
col 
DMF-32 6809 
COLUMBIA 
Commander 2X 280 
5XX und 9XX 
MPC 8088 

+Z80 


Bildschirm 


15cm 


Commodore 
CBM 8032-5K 6502 
CBM 8096-SK 6502 
Executive 64 6510 
HHC=4 
MMF 9000 6502 
+6809 
P500 6502 
Vc-20 6502 
64 6510 
600 6502 
700 6509 


Compucolor 
Comp. II 


Compucorp 
Serie 600 


Compudata 
Sorcerer 


TULIP I 


Comp. Modular 
cM 80 


Comp. Studio 
cSsc 2211 
Corvus 
Concept 


Cromemco 
c-10 
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Art 
= Se 
H 25 
3 = 
8 |z& 
HC Alpha |20 
LCD 
HC QWERTY [20 
LCD 
HC 12 
PC ASCII 
HC QWERTY |12 
LCD 
LC HEX 6 
PC ASCII 
PC ASCII 
PC INT 
PC ASCII 
PC ASCII 
separat 
PC ASCII 
PC ASCII 
PC separat 
HC QWERTY 124 
LCD 
PC ASCII 
vc DIN 
vc ASCII 
vc ASCII 
PC DIN 
PC DIN 
separat 


ASCII 


ASCII 


DIN 


INT 


INT 
INT 


INT 


Netzteil 


Batteriebetrieb 


Schnitt- 
B Boak f stellen 
jetriebs- ‚peicher > B E 
system, (byte) 2 = ‘5 esonderheiten 
Sprachen F ei E (Preisklasse) 
213|13|:5 | 
3 = < {rs s 
BASIC 1,5K | 18K | 4K Drucker/Recorder- 
Adapter (400) 
BASIC 1,6K | 18K x neuer 702P 
(800) 
(400) 
BASIC 4K 12K | 32K opt. CMOS-RAM-Packs 
BASIC 0,5K 1,5K Drucker/Recorder- 
Adapter (200) 
0,5K | 1K 1 Fernlehrg. (2200) 
x | (9000) 
IBM-kompatibel 
ee er Kl a en a ee 
X x (6800) 
Assembl .,]32K 4K 128K |2 x 3 x IX |DMA, Arithmetik- 
BASIC, Prozessor 
FORTRAN, (12 000) 
COBOL, (15 000) 
Pascal 
CP/M-86, |128K 1M EX 2 X | IBM-kompat., DMA, 
5,25" 8 Steckplätze, 
Farbe (13000) 


Assembl.. 


Pascal 
BASIC, 
Pascal 
BASIC 
BASIC 


BASIC, 


Pascal, 
FORTR,APL 


BASIC u. 


64K 


96K 20K 
64K 
4K 20K 


96K 


CP/M 


CP/M-86, 
MS-DOS 


BASIC, 
CP/M 


16K 


> 


(4500) 


ab (3000) 
sonst wie 8032 


X |tragbar (2500) 
ähnlich PC-1500 
div.Schnittst. 
zwei Prozessoren 


280 o. 8088 opt. 
Farbgraph. (500) 
X | (1300) 

ähnlich P500 

ähnlich 600 

ab (9000) 


S-100-Bus, 
ROM-Packs (10000) 
Farbgraphik 

ab (7000) 


X |Netz f. 64 Comp. 
ab (15000) 


(7000) 


Schnitt- 
= BRET 3 stellen 
Hersteller e atebs: $ 5 Besonderheiten 
up Art ® system, = ‘3 Bi 
PR 5 |85 ® | Sprachen = 5 (Preisklasse) 
5 |83 2 5 8 3 =|=lo 
Fr |<2 8 {m 5 >|Fj# 
cSsc 
Euro Super 6502 vc | DIN TV x BASIC  |48K (1800) 
ASCII | 
Data General E 
MPT/100 mN602 PC ASCII x x Ass ‚BASIC64K 2X 2 
FORTRAN, |+4K 5,25" 
Pascal 
DeTehe Re ü 
Cobos 200 8086 PC DIN x INT |X BASIC, 128K 256K | 2 x 2 5-100-Bus 
separat] Pascal 5,25" | 
Digieal Eau | a el.) a iasle | 1,1; Sr es % =, 
Rainbow 100 Z80A PC DIN 30cm x CP/M, 64K 256K |2 x x (12000) 
+8088 separat MS-DOS 525 
YT 180 LSI-11 PC ASCII x INT |X CP/M 2x (8000) 
ra a a a a a ea ee a a 
109 6502 PC ASCII Mon |INT IX BASIC 48K B;2hr Apple-komp. (3000) 
..............J||n|nenendesn bpuummnmunuhmunnpumundumm -——nhbnunnennnnnnnnnd nun nn dann nn dann nun dnnn nn unten nn nn tun ndnnnndennndenntnntnntnnnnnn nn nn nn nn nn. 
Dohmann 1 
Dohmann 6809 PC ASCII x INT |X BASIC, 150K 8K 256K 2 2 |X IX IX 120 1/0 
Pascal (3500-14 000) 
DRAGON £ Re een een er ne erw] a ee Se 
32 6809 vc ASCII TV JINT|X BASIC 32K 16K | 64K x Farbgraphik, 
| | | Musik (950) 
AGIL 8088 PC ASCII 18cm x MS-DOS |256K 1M 2x x x IBM-kompatibel, 
(8087) | separat | 5,25" tragbar 
EACA „ : 1 ö Tl ae lern Inn ii Ener 
Colour Genie 280 vc ASCII TV x BASIC 16K 16K | 44K x x Farbgraphik (650) 
Genie III Z80A PC DIN 30cm INT | X CP/M 64K 2K 2x x Graphik (8000) 
| separat 5,25" 
ees | j 
Socos 160/640 | 6502 Pc ASCII | Ik INT |X | BASIC 32K 22K € Ben x X |X [Graphik (11000) 
Elektronik- | 
laden 
ELZET/P Z80A PC DIN 23cm [INT |X CP/M 64K 2x 1 x X |bis 40 Steckpl. 
separat 5,25" | tragbar ab (3000) 
Elsys 
CLERK II Z80A PC DIN 38cm [INT |X CP/M 64K 192K | 2x opt. x X |Modemanschluß, 
separat 5,25" |Festpl ab (15000) 
PETE IURRRREER BREIT RERFTRRRE  EBESTERE, SR EN RSS a ARCHE FERN huonhunnohsonunnunne suennunnaunebuuenusennennstneunantsnudenendannepunhnntentnnnennnnnunnnnunn 
ELTEC 
EUROCOM-11/V7 | 6809 PC DIN 30cm x BASIC 48K 20K 5,28% x x 16 1/0 (8000) 
EMK T 
KISS-2 8085 PC ASCII INT x BASIC 16K 48K 5,25" x (5400) 
KISS-3 8085 PC ASCII x x BASIC 16K 16K | 48K 5,25" x (6500) 
Pa 5 re ae | Tr 
HX-20 6301 HC DIN 4x x x BASIC 16K 32K | 32K x x CMOS-Speicher 
(2x) 20 Masch-Cd 72K (1700) 
X-10 280A PC | ASCII 30cm |INT |X CP/M 192K 256K | 2 x x x Graphik 
separat 5,25" (10000) 
EUROCOmP | 
2001 Z80A PC ASCII x x x CP/M 64K 2x x x (10000) 
DIN | 5,25" 
Facit 
DTC-6500 Z80A PC DIN 38cm |INT |X CP/M 32K 32K | 128K | 5,25" 1 x (15000) 
FELTRON 
Compulady Z80A PC ASCII x INT |X CP/M 64K 5,25" ab (12500) 
Finder 
Findex 128 280 PC ASCII [6 x x BASIC, |48K 8K 128K | 5,25" 128K Bubble (bis 
ZIn. FORTRAN, 2 Mbyte) 
COBOL (14 700) 
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Lu 1 — 


Schnitt- 
5 Eu Sr " stellen 
» etriebs- ‚peicher > 
Hersteller 3 = 8 Besonderheiten 
Tim u a EEE et Ban! 
s #2]: 322 = 1313 |> | 2 |5]els 
8 |ze|s|:|2|3 =|2|=2 |2 [2 > |s|E]® 
FORCE 
68000 PC ASCII x INT |X Pascal, 4M Pr Q-Bus, Multibus 
Ada 
Fortune | Zelt Ve PT er 
32:16 68000 Pc | DIN 30cm|INT |X UNIX 256K 1M 2x opt. x x | (25000) 
separat 9428" | 
RT N Zu ie u ee 
Micro 7 6809 vc ASCII TV x BASIC 64K opt. opt. Z80A + CP/M 
(1500 - 5000) 
Micro 16 8086 pc CP/M 
FX20 8088 PC ASCII 30cm|INT | X CP/M-86 |128K | 4K 1M 2x XIX IBM-komp., DMA, 
separat 5,25" | Graphik (8000) 
snnnnnnnnnnnundaennennn en bannnnnnntnnn | ee ee ee VE ee I ce NO Bere IR 1 ESS BEER 
General Corp. 
LBC-220 Z80A PC ASCII x INT IX CP/M 64K 128K | 2 x x 
GER 5 [5 “| nen Me. a Be a ee. 
MiPRO/2S Z80A pc | ASCII x 64K INT 114 X |24 1/0, tragbar 
Grundy | j j 
New Brain A Z80A vc QWERTY TV/ x BASIC, 32K 24K 2 2 Graphik (1200) 
Mon CP/M 
New Brain AD Z80A HC QWERTY |16 I " [x 24K 2 2 raphik (1400) 
S-100-Bus, Farb- 
graphik (13000) 
Packard 
HP=-41C/CV HP HC PTR 12 x UPN 2240 HP-IL (500) 
HP-75C HP HC QWERTY |32 |TV/ x BASIC, 16K 48K | 24K HP-IL, Modeman- 
LCD [Mon Assembl.. 144K anschluß (2800) 
HP-85 HP PC ASCII 13cm |X x iu 16K 32K | 48K x x X IX | Graphik (6000) 
HP-86 HP Pc ASCII 30cm x BASIC, 32K 48K | 544K | INT opt. x X IX Jauch 3,5" Lauf- 
CP/M Festpl werke, ab (7000) 
HP-125 280 PC DIN 30cm [INT |X CP/M 64K 2x opt. 2 X Jauch 3,5" Lauf- 
(2x) separat 5,25" |Festpl. werke, ab (9000) 
HP-200/16 68000 PC ASCII 23cm INT |X BASIC, 128K 768K | *) opt. x X |xX |*) wahlweise 3,5/ 
| separat N UCSD-P. Festpl. 5,25/8" (17000) 
Honeywell | wer Kl ee Be I 1 ler 
Questar 780 PC DIN mL x CP/M 64K 5,25" x Graphik (14000) 
iz Re > Kasse ee N Re Lern 7 Hesaa]en- desdhaul sul 
PC 8088 PC DIN 30cm x MS-DOS 16K 40K 2x x Graphik (10000) 
(8087) separat 2 
an Ts a a I ze a ee a ee een 1 IK, 
Personal Comp | 8085 PC ASCII x [#8 RAIR (16000) 
IMS 
5000/80005X 8088 Pc DIN x CP/M-86, |64K 512K | 2x opt. ab (15000) 
separat MS-DOS 5,25" |Festpl 
To] an er a ae Bel 
Formula 1 Z80A PC ASCII tragbar (7500) 
Informtiklerr | | TFT 
CC-80 Pc DIN CBM-8000-kompat.. 
(11000) 
wersansasssaaem euere ERDE PER (PER LER SIEON [ECCoBe IRRE LE EIEN DENE RIEREE TA SEE 7759 MEUNROL URSRSDARLR| WE RER LRREENEN LOREeT.N IRB. IE USRN LIE) WERE TONER ER AR) 
Instrumatic 
Ideas Z80A PC INT Graphik 
ab (12 000) 
INTER CONTROL | ar Fnaneenere 


MCS 4085 (6000) 


INTERTEC 
SUPERBRAIN 280 PC ASCII 30cm |INT |X 16 Steckplätze 
(2X) ı (7500) 
ISE | 
PC 22 6502 Pc ASCII PET 2001 mit 
Floppy ab (4000) 
———— 


236 


Schnitt- 
Pi ee Kain 3 recorder stellen 
Hersteller 8 etriebs- PeIchec $ S Besonderheiten 
Typ B ARE. 3 | aytem, (byte) 5 & s (Preisklasse) 
5 s8| 3 5 = Sprachen > o.&E 3 
= a2) 8 |%$ 5 & 5 F 
SEHESHEE & 83 [E|8 
ITT 
3030 DIN INT [INT Steckplätze für 
Ausbau 
KEB Ile: le Tale: a 
TC 2001 ASCII 120 x & Ass ,BASIQ4K 8K 
Kneisner+Doer. ! Aa ri nee Beer er 
KD 3000 DIN INT x CP/M 80K (20000) 
KONTRON Ya 8 no u en er A re 
PSI 80 DIN 23cm x CP/M, 64K 2K Graphik 256x512 
separat OASIS (10000) 
PSI 908 DIN 30cm x CP/M, 256K |2K Graphik 
separat OASIS (17000) 
PSI 9868 DIN 38cm x UNIX 256K |2K ab (25000) 
separat 
sannn22nn202nnn0toonounobonnnendonsennendnnnnhunnndonnchnnn] munnhnunnnnnnn „annnabsonndennnnndenensnchuunnne) .n...n....n..0.... 
Langer T [ 
LE 80 780 pc ASCII x INT |X CP/M 64K (13000) 
Te ae ar | Ka a a | 
ABC 80 280 Pc | ASCII x INT |X BASIC 16K 16K (3200) 
N [ARD an BP 1 Le a Im RD as I I AU 
M.A.I. 
MAI 10 Z80A PC DIN 38cm|INT |X CP/M 128K 5,25 (14000) 
77 age) on a a a Kl WR N ae ee oe 
Aquarius Z80A vc ASCII TV [INT IX BASIC 4K 8K Farbgarphik( 1400) 
| Be Me a a a ee 
ALPHA 1 6502 LC HEX 8 x MaschCd. |1,25K | 3K 64K DIS-Ass, er- 
weiterbar (1000) 
LIZ 65 6502 PC ASCII x INT |X Ass ‚BASIC 58K X |CMOS, Graphik, 
FORTRAN, Europakarten- 
Pascal Steckplätz( 15000) 
MIP 8 ASCII x x Assembl . | 56K 2K X | CMOS-RAM 
BASIC, ab (6000) 
FORTRAN, 
| Pascal 
Micro Comp 
MC/LX-80 
Micro Logic 
MyLog 585 ASCII x x BASIC 16K 5,25" x ‚13 000) 
Arash le Mate a rl ken) j j 
SORD M23MarkIII ASCII x INT IX BASIC 128K 5,25" 
MK System- 
technik 
MIKOS 1 40 Steckplätze, 
Graphik 
(4500) 
MMC-Mertes 
PPC 3 ab (6000) 
PEST aa EEE STR I BaRg BB ae a IE TR a ER a ar a a ee a ei er 
System 80 (10000 - 20000) 
Monroe 
0C-8820 (15500) 
Morrow ST Tall REG Kae | a BO u a a a a ne ee 
Micro Decision ab (4000) 
Motorola ü 
EXORset 100 Graphik, Emula- 
toren, ab (15000) 


mtc mikrotec 
8p 


(19000) 


Multitech. 
Micro Professor] 6502 


Apple-kompatibel, 


QWERTY 
Farbe (2000) 
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Schnitt- 
stellen 


2 R F 
Herstler Pre El 3 4 Besonderheiten 
yp s3 2 Sprachen 2 2 (Preisklasse) 
= 5 
FE E & | 
National Semi. 
Starplex Assembl .,164K 5,25" ROM-Programmier- 


BASIC ung, ab (20000) 


Pascal, 
PL/M 


Starplex II 


Decision Mate V CP/M, x Farbgraphik 


separat MS-DOS ab (8000) 


NEC 
APC ASCII 30cm x CP/M-86,, |128K 256K | 2 x Graphik (15000) 
separat MS-DOS 5,25" 
PC-2001 BASIC 16K 32K x (700) 
PC-8001 BASIC, 132K 32K | 64K opt. 1 x Farbe, Steck- 
CP/M 5,25" plätze 
PC-8800 uPD780 " 32K 64K x Farbe 
ER Er ORT INNE POPEEEEEN KREe Eee RE dessnninsnnnudeuesnsuhnusnuchbanuchsunuinnndasubashuuhuunnnnnnnneennnnm 
Nixdorf 
8810 Z80A CP/M 128K | 4K 192%K | 2 x opt. 3 % | (15000) 
(2x) separat 5,25" |Festpl 
Nokia RR SEE a a a a a ERRNEER 
PC 80186 DIN 38cm x 128K | 16K | 768K | 5,25" lopt. x I18M-kompatibel 
separat Festpl | 
ER ES a Tote Wa Ka Tan Kae EL Da] ae ce Dee | aa [ 
KAYPRO II ASCII 23cm |INT| X CP/M 64K 5,25" |opt. x tragbar (6800) 
Borthistar lt era | |. | Te mm 
Horizon INT INT |INT|X CP/M 64K 352K 2 16 ab (8000) 
Advantage ASCII 30cm |INT| X CP/M 64K x X |X | Graphik (6000) 
Ken | Be 10 
0CS | 
8015 ASCII x x Assembl .|32K 64K 2x x Graphik (11500) 
BASIC 5,25" 
ORIOSSCIENIER LE SEE © 0) ee | | 0 en en er 
Challenger Basıc [ak | 10K 1 | KC- INT ‚Grph..(950) 
Re elle je en jez I en a Ah Fa El 
IF-800 BASIC, |64K BER: x X |5 Steckpl.,Farb- 
CP/M 5,25% graphik,ab( 15000) 
ERT Ra s |  vea EDRSR aa  a a  a  a B E 
M 20 DIN 30cm |INT | X BASIC, 128K | 8K 512K | 2x opt. x X IX |Farbe, ab (7000) 
separat Pascal 5,25" | Festpl 
Olympia 
Boss DIN 30cm [INT | X CP/M 64K 2x opt. x ab (10000) 
separat 5,25" |Festpl 
HCS QWERTY |26 |TV x BASIC, |8K 16K | 48K x ähnlich Panasonic 
LCD Assembl.. HHC, Modem (1000) 
People DIN 30cm IINT | X CP/M-86 x Farbgraphik 
separat (15000) 
QWERTY TV JINT 16K 16K | 48K 1 (600) 
SB le... 2 las ae el Pleclas. mie I el, 
DOD 1 DIN 13cm [INT |X 64K 2x x |X | (5000) 
separat 5,25" 
Executive DIN 18cm [INT | x 128K 2x 2 X |Modem-Anschluß 
separat 5,25" (8000) 
Or lee ee et | | | 1 
ATTACHE ASCI 13cm x 64K | 4K 5,25" x|Xx tragbar 
ee ag a u a I aaa Ta a ea a a a u a ET 
Duet-16 ASCII 30cm |INT | X 128K | 8K 512K | 2x opt. 2 X |X | IBM-komp., Farb- 
separat 5,25" |Festpl graphik, ab(9000) 
N Ga a a a u ee au 
JB-3000 ASCII x x 96K 224K | opt. Farbgraphik 
separat (10000) 
JR-200U QWERTY TV x 32K 16K Farbgraphik 
JR-800U QWERTY |8x 16K 20K | 24K X Graphik 
32 
The Link QWERTY |26 ITV 4K 48K x ähnlich Quasar 
HHC (1000) 
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Hersteller 
Typ 


PDC 
Clipper 


CONSULT 
CONTACT 64 
CONTRAST 


Pearcom 


Mik. 6502 6502 


PEP 
PEP 2000 


Pertec 
PCC 2000 


Philips 
P 2000 


P 3500 


Quasar 
HHC 


Rair 
Business Comp. 


820 


Reflecta 
Jupiter ACE 


Rockwell 
AIM-65 


AIM 65/40 


SALOTA 
MFC 512 Z80A 
Sanyo 
MBC 1000 280 
MBC 2000 8085 
(2x) 
MBC 4000 8086 
+8087 
PHC 20 Z80A 
PHC 8000 NSC800 
So | 
KOMTEK I 


Anzeige 


DIN 


QWERTY |26 
LCD 


separat 


QWERTY 


ASCII 


ASCII 


DIN 
separat 
DIN 
separat 
DIN 
separat 
QWERTY |32 
QWERTY |24 
LCD 


ASCII 


ASCII 
separat 


(Stellen) 


TV 


TV 


30cm 


SEP 
MICRO COM 


Batteriebetrieb 


Betriebs- 
system, 
Sprachen 


Speicher 
(byte) 


Floppy Disk 


SGS-ATES 
uXx 8-22 


=> 


Ass ‚BASIC]48K 


Ass ‚BASIC|64K 


FORTRAN, 
COBOL 


BASIC, 16K 
Pascal, 

CP/M, 64K 
UCSD-P 


CP/M, 
UNIX 


[8K 


CP/M-86 


BASIC 
BASIC 


24K 


16K 


P 
Kassetten- Schnitt- 
recorder stellen 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


tragbar, Kofter, 
Graphik 

(5500) 

tragbar (8000) 
wie 64,zusätzlich 
Fernseher (9500) 


Apple-kompatibel, 
14 E/A (3000) 


Graphik 
(26 800) 


ab (7500) 
ab (15000) 


|Moden 


ähnlich Panasonic 
Modem (1000) 


Ethernet 
(14000) 


CMOS ‚Erweit.-Box, 
(700) 


TRS-80-kompatibel 
Farbgraphik (900) 


Graphik, EPROM- 
Progr. (18000) 
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Hersteller 
Typ 


SHARP 
8100 
MZ-80A 
MZ-80B 
MZ-700 
MZ-3541 


Pc-1212 


PC-1245 
PC-1251 


PC-1500 


Siemens 
PC 16 


Sinclair 
2X-81 
2X Spectrum 


Sirius 
Sirius I 


M 23 Mark III 


Spectra Video 
SV-318 


SYNELEC 
M-THREE 


PC-100 


Tandbe 


Tandy 


Color Computer 


Model 16 
PC=-1 
PC=-2 
TRS-80 II 
100 


Tano 
Qutpost 11 


TS 1600 


240 


Bildschirm 
Batteriebetrieb 


Anzeige 
(Stellen) 


Betriebs- 
system, 
Sprachen 


Ausbau bis 
Floppy Disk 


separat 
DIN 

DIN 
ASCII 


DIN 
separat 
QWERTY 


QWERTY 


QWERTY 


separat 
DIN 
separat 


QWERTY 
ASCII 


ASCII 
separat 


DIN 
separat 


ASCII 
ASCII 
separat 
QWERTY 124 


QWERTY 126 
ASCII 


separat 
ASCII 


ASCII 
separat 
ASCII 
separat 


BASIC 
CP/M 


BASIC 
TRS/D0S 


BASIC 
BASIC 
BASIC, 


OASIS 
BASIC 


4K 


64K 


16K 
128K 


1,9K 
2,6K 
32K 
32K 


Ass ‚BASIC 32K 


Pascal 


BASIC 


CP/M 
CP/M-86 


64K 


64K 
128K 


o>> 
>o2Z 
RAR 


5,25" 


andere 
Massenspeicher 
eingebaut 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


1BM-kompatibel 

ab (2200) 
Graphik,ab (3000) 
4-Farben-Drucker, 
Graphik (1800) 
Graphik 


Grundger. (300) 
Drucker/Recorder- 
Adapter (240) 

300 Std., inkl. 
Adapter (200) 
CMOS (350) 
Drucker/Recorder- 
Adapter (250) 
Grundger. (500) 
Drucker/Recorder- 
Adapter (450) 


(200) 
Spez. Schnittst. 
Farbgraph. (500) 


Graphik 800x400 
ab (12000) 


tragbar, 3"-Lauf- 
werke optional 


ab (5000) 


800g, Div. Int. 
div.Int.,ab(8500) 


auch 8"-Laufwerke 
ab (9000) 


(900) 
ab (20000) 


baugleich mit 
PC-1212 (300) 
baugleich mit 
PC-1500 (750) 
ab (8000) 


50mm dünn, Modem 
(2500) 


BASIC-Compiler 
(13000) 


mit Intel MBM 
(10000) 


Graphik (7500) 
(10500) 


Hersteller 
Typ 


Texas Instr. 
CC-40 


Prof .Computer 
T1-66 


T1-99/2 
TI-99/4 


Thomson-CSF 
107 


Toshiba 
T-100 


T-200 


‚Triumph-Adler 
AlphatronicPC 
AlphatronicP30 


Vector Graphic 
VECTOR 4 


VICTOR 
Victor 9000 


Video Technol.. 
LASER 110 
LASER 210 
vz100 

vz200 


Wang 
PC 


Western Digital 
ME 1600 


WD/9000 
Westrex 
PASCA 640 280 
ar | 
SYSTEM 100 68000 
Y=E DATA 
YD-8100 


16-Bit 


ZENITH 


(Stellen) 
Bildschirm 


QWERTY 
ASCII 


QWERTY 


ASCII 


ASCII 
separat 


DIN 
DIN 
separat 


ASCII 
separat 


DIN 
separat 


QWERTY 
QWERTY 


DIN 
separat 


Betriebs- 
system, 
Sprachen 


Batteriebetrieb 


Speicher 
(byte) 


Floppy Disk 
Massenspeicher 


‚Ausbau bis 
andere 


BASIC, 
Assembl. 
MS-DOS, 
CP/M-86 
A0S 


BASIC 
BASIC 


CP/M 
CP/M 


CP/M 
CP/M-86, 
MS-DOS 


CP/M, 
MS-DOS 


CP/M-86, 
MS-DOS 


Pascal 


Kassetten- Schnitt- 
recorder stellen 
Besonderheiten 
H (Preisklasse) 
® IS |z|> 
= |S |s|El® 
ROM-Packs ‚Hex-Bus 
200 Std. (700) 
Farbgraphik 
(10000) 


64K 


neuer TI-58C, 512 
Schritte (200) 
(300) 


Steckmoduln ‚Farb- 
graphik (1000) 


Farbgraphik (3000) 
(15000) 


Graphik 
(15000) 


100% Sirius-komp. 


\ Graphik (14000) 


(300) 
Farbe (400) 
wie LASER 110 


[ wie LASER 210 
 nmunnunnbunnunnnhnnnnunntnnndnnnnn „m ubunduntontunnnunnnunnnnnnnn 


IBM-kompatibel 
ab (9000) 


(12000) 


(15000) 


ausbaubar 


s. HEATH 
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Programmieren von Taschenrechnern 


Mit diesen Büchern werden dem im 
Programmieren unerfahrenen Leser 
Kenntnisse über den Umgang mit 
programmierbaren Taschenrechnern 
vermittelt. Jeder Band ist auf 
bestimmte Rechnertypen oder 
-familien zugeschnitten. 


Band 2: Lehr- und Übungsbuch für 
den TI-57 

von Hans H. Gloistehn 

2., durchges. Aufl. 1982. 1V, 1128. 
12 X 19,5 cm. Br. DM 22,80 


Band 3: Lehr- und Übungsbuch für 
den TI-58 und TI-59 

von Hans H. Goistehn 

3., verb. Aufl. 1981. IV, 150 S. 

12 X 19,5 cm. Br. DM 25,80 


Band 4: Lehr- und Übungsbuch für 
die Rechner HP-29 C/HP-19 C und 
HP-67/HP-97 

von Paul Thießen 

2., durchges. Aufl. 1981. VIII, 

152 S. 12 X 19,5 cm. Br. DM 29,80 


Band 5: Programmoptimierung für 
Taschenrechner (AOS) 

von Hans-Joachim Ludwig 

2., durchges. Aufl. 1980. X, 101 S. 
12 X 19,5 cm. Br. DM 23,80 


Band 6: Lehr- und Übungsbuch für 
die Rechner HP-33 E/HP-33 C und 
HP-25/HP-25 C 

von Paul Thießen 

1981. VII, 116S. 12% 19,5 cm. 
Br. DM 23,80 


Band 7: Lehr- und Übungsbuch für 
die Rechner SHARP PC-1210, 
PC-1211 und PC-1212 

von Horst Kreth 

2., verb. Aufl. 1983. VI, 121. 

12 X 19,5 cm. Br. DM 22,80 


Band 8: Lehr- und Übungsbuch für 
den TI-57 LCD 


1983. VI, 1168.12 X 19,5 n BE 


von Hans H. Goistehn 
Br. DM 21,80 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


Inhalt: Manuelles Rechnen — Pro- 
grammaufbau und Programmher- 
stellung — Verzweigungen (bedingte 
Sprunganweisungen) — Unterpro- 
gramme — Anhang. 

Mit diesem Buch werden dem im 
Umgang mit programmierbaren 
Taschenrechnern unerfahrenen 
Leser Kenntnisse über den Rechner 
TI-57 LCD vermittelt. 


Band 9: Lehr- und Übungsbuch für 
den Rechner SHARP PC-1500 

von Claus Peter Ortlieb Erw 
1983. VII, 1508. 12 X 19,5 cm. 

Br. DM 29,80 

Inhalt: Manuelles Rechnen — 
Grundelemente des Programmie- 

rens in BASIC — Weitere Möglich- 
keiten des PC-1500 — Das Zusatz- 


gerät CE-150 — Lösungen der 
Aufgaben — Sachwortverzeichnis. 


Das Buch führt in die Benutzung 
des PC-1500 und in das Program- 
mieren in BASIC ein. Im Vorder- 
grund stehen dabei Anwendungs- 
beispiele aus dem mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Bereich. 


1.3 Mikroprozessoren 


Wie in den vorangegangenen Jahrbuch-Ausgaben sind 
Mikroprozessoren nach der internen Wortbreite sor- 
tiert (4-, 8- und 16-Bit-uP). Die Sortierung innerhalb 
der Gruppen wurde nach Möglichkeit so gewählt, 
daß zuerst ansteigende Typenzahlen angeordnet 
sind, also z.B. 2650 und 6502 und erst später 6800, 
8080 usw. Danach sind die mit Buchstaben beginnen- 
den Typen alphabetisch geordnet. 

In der Spalte ‚‚Technologie‘’ ist eingetragen, nach 
welchem der bekannten Herstellungsverfahren der je- 
weilige Prozessor gefertigt wird. Dabei bedeuten: 


Unipolartechnologien 

CMOS — Complementary MOS (geringe Verlust- 
leistung). Spezielle Herstellerversionen 
heißen CMOSCCL, CMOSI, CMOS-SOS 


NMOS -— N-Kanal MOS-Technik (Elektronenlei- 
tung). Spezielle Herstellerversionen und 
Weiterentwicklungen heißen EDMOS, 
HMOS (ll oder Ill), SMOS, XMOS 

PMOS — P-Kanal MOS-Technik (Löcherleitung) 

Bipolartechnologien 

ECL — Emitter Coupled Logic (schnelle Stan- 
dardtechnik) 

IIL(I2L) — Integrated Injection Logic (schnell mit 


geringer Verlustleistung) 


IIIL(I3L) — Isoplanar I2L (verbesserte I?L-Techno- 
logie) 
TIL — Transistor-Transistor-Logik (Standard- 


technik), dazu eine Reihe von Weiter- 
entwicklungen: 

STTL — Schottky-TTL (sehr schnell) 

LPSTTL — Low-Power STTL (hohe Schaltge- 
schwindigkeiten mit extrem niedriger 
Leistungsaufnahme) 


Ferner bedeuten: 


ADC — Analog-Digital-Converter enthalten 
LCD — Treiber für Flüssigkristallanzeige; auch 
allg.. als Anz.-Treiber oder, speziell, 


als Fluor.-Anzeige beschrieben 


MIL — Erweiterter Temperaturbereich nach 
amerikanischen Militär-Spezifikationen 
verfügbar 

Tim — Timer, d.h. Zeitgeberbaustein enthalten 


Die Angabe „Einchip-uC‘' besagt, daß es sich um 
einen hochintegrierten Baustein handelt, in dem ne- 
ben der CPU (dem uP also) auch Speicher und Ein-/ 
Ausgänge (I/O) vorhanden sind. In der letzten Spal- 
te „Hersteller‘‘ ist in der Regel immer zuerst der 
„Original‘‘-Hersteller genannt. Soweit bekannt, sind 
danach die Zweithersteller (Second Sources) ange- 
geben. 


ER 


Dieter Zastrow 


Elektronik 


Lehr- und Arbeitsbuch. Einführung in Analogtechnik, 
Digitaltechnik, Leistungselektronik, speicherprogrammier- 
bare Steuerungen. 1983. XV, 372 S. mit 463 Abb., 93 
Lehrbeisp. und 162 Übungen mit ausführl. Lösungen. 
16,2 X 22,9 cm. (Viewegs Fachbücher der Technik.) Br. 
DM 48,— 
e Ausgewählte elektronische Grundlagen werden in 
einem aufbauenden Lehrgang funktionsbezogen unter 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


Funktionsbezogen und lernerfolgssicher 


e Die Darbietung des Lehrstoffs orientiert sich am Ni- 


Verwendung moderner elektronischer Bauelemente 
dargestellt. 


e Das unterrichtsbegleitende Lehr- und Arbeitsbuch 
Elektronik sichert ein kontrolliertes, zielgerichtetes 
Lernen durch einen bereits gewährten Buchaufbau. 


veau von Technikerschulen. Elektronische Vorkennt- 
nisse sind nicht erforderlich, jedoch sollten solide 
Kenntnisse der Grundlagen der Elektrotechnik vor- 
handen sein, 
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Befehlsausführung Sg = 
(us) 17 Register S e > Besonderheiten | Hersteller 
& E E = 
5 € :S Fr 
“ 5 [4 1 g B 
ilg/sl2lils|;ı, Slsisli : 
e|8|E |< 12] % z ü s|£ 
h) 12,5 RAM 1 112 40 | 32x4 |512 | BCD-Arithm. |Western 
x10 Digital 
ee ee ee ee Breen Hensenpinsslbnedsergessntreenee Fersen rscheehaneneetnnenssteseneweerhhassneesbeneanermennreneensenHee 
15 245 1 RAM 23 1 28 | 64x4 | 1024 | wie 420C National 
x8 Temp.erweit. | Semicond. 
15 245 1 RAM 19 5: 24 | 64x4 | 1024 | wie 421C ? 
x8 
wie 422 ® 
4 1 64x4 |3 x 10| IK 35| 31-5 40 | 64x4 ADC,Timer bu 
15 1 128 | RAM 2K 35:3 [5 40 | 128 Timer 4 
x4 x4 
15 40 1 RAM 19 24 | 32x4 |512 " 
x8 
15 40 15 |40 1 RAM 13 x 10 16 5 20 | 32x4 |512 | Einchipfam. |" 
x8 cop 
4 8 49 1 RAM |3 x 10 23:[ 175 28 | 64x4 | 1024 | " a 
x8 
15 245 49 1 RAM |3 x 10 23:15 28 | 64x4 | 1024 | " = 
x8 
4 10 49 1 RAM | RAM 23 5 24 | 64x4 | 1024 V 
x8 
421C 15 245 49 1 RAM | RAM 19 5 25 | 64x4 | 1024 “ 
x8 
422 15 5 28 | 64x4 | 1024 | wie 420 ” 
440 4 10 49 1 RAM |3 x 10 321515 40 | 128 |2048 | ADC aa 
x8 x8 
444L 15 40 49 1 RAM | RAM 231 175 28 | 128 | 2048 ke 
x4 x8 
445L 15 40 49 1 RAM 911|5 24 | 128 |2048 N 
x4 x8 
2440 4 10 60 1 RAM 351.4 [:5 40 | 160 | 2048 1 
x4 x8 
2441 4 10 60 1 RAM 23|4|5 28 wie 2440 ke 
2442 4 10 60 1 | RAM 19|4|5 24 j. A 
141000 oo |% [33 2 19 3-6 | 28] 64x4 | 1024] Einchip-Mic |Motorola, 
x8 nicht erw'bar| Texas 
ze ee | ll elle le a Tele 5. 320 usw. INS 
e 3101 15 61 30,560 | 4 1| 64 8x10 1024 44 1,3 64 | 64 640 | Timer/Counter| EUROSIL 
-3 x16 100 uw, 
LCD-Treiber 
e 3121 CMOS 4 8 | int 24|8|14 512 43 153 40 | 32 PLA | LCD-Treiber, |" 
(Met- -1,7 State-machine 
Gate) Architektur 
e 3124 CMOS 4 8 | int 244 | 8 | 1 512 69 “ 80 | 44 M “ I 
e 3131 CMOS 4 8 | int 244 | 3 | 1 256 58 1,5 64 | 32 " 4-Bit-Daten- |" 
bus f.TMS1000 
o.ähnliche 
HD44790 CMOS 0,5 int 10 |71 RAM 32 5 80 | 128x4| 2048 | LCD-Treiber |Hitachi 
x10 | alle auch 
HMCS42 in CMOS . 
HMCS43 
HMCS44 
HMCS45 
Mc 1000 | 
LC 65PG99 
LM 6497 
LM 6499 
MB 8841 nMoS | 2 RAM 32|2 |‘ 42 | 128x4| 2048 Fujitsu 
x8 
MB 8844 NMOS 2 RAM 231 2,5 28 | 128x4| 2048 u 
x8 
MB 8849 NMOS j2 128x4| 4 2K 21:5 64 g 
MB 8850 CMOS 2 128x4 | RAM 2K X 15 42 I 
MB 8851 CMOS 2 RAM 37|2|15 42 | 128x4| 2048 ® 
x8 
MB 8853 CMOS 72 RAM 3712|5 42 | 64x4 | 1024 - 
x8 
MB 8859 CMOS 2 128x4| RAM 2K X|5 82 y 
MB 88401 NMOS 2 RAM 36|4|5 42 | 192x4| 4096 ® 
x8 
MB 88408 | NMOS | 2 192x4| RAM 4K 2.8 42 a 
MB 88409 NMOS [2 192x4 | RAM 4K x|5 82 R 
MB 88411 NMoS | 2 RAM 33|4|5 42 | 192x4| 4096 M 
x8 
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en Befehlsausführung 5 = 
Typ z 5 Register FI as = Besonderheiten Hersteller 
F Fr e = 1 = 
= |: 3 4 | I8e| $ 
3 18 8 5 8 |z2]8|5| 3 
Fr ä 2 = 2 58 > 
MB 88413 2 
MB 88418 2 
MB 88419 2 
MB 88500 2 192x4 8 1 
x 
MB 88504 2 int 192x4 u LCD-Treiber |" 
x 
.._—- tummmundunnnnnbunbnnnhnnnndnnnnnnb ann denne mumnntnunnnnnnnntnnnnn nn nnnnntnnhnnnhun dann hun hun nn ntnnnn nannten nn nn nn nn nn 
MM 78 PMOS 0,1 |4 |int| 10 40 128x4 u Rockwell 
x 
MN 1400 ee 0,3 "Tint 0 A a 64x4 1 Panasonic 
x 
MN 1402 NMOS 0,3 int| 10 20 28 |32x4 gr " 
x 
MN 1403 NMOS 0,3 int| 10 20 18 | 16x4 > . 
x 
MN 1404 NMOS 0,3 int| 10 20 ar M 
x 
MN 1405 NMOS 0,3 int| 10 20 a “ 
x 
MN 1430 PMOS 0,2 int] 15 30 1024 Y 
x8 
MN 1432 PMOS 0,2 int| 15 30 > u 
x 
MN 1435 PMOS 0,2 int] 15 30 75 RAM 34 |2 | -15 40 |128 12048 ui 
x4 x8 
MN 1450 CMOS 0,5 int|6 12 75 RAM 30 |1 |5 40 |64x4 |1024 K 
x8 
MN 1453 CMOS 0,5 int|6 12 50 RAM 13: [1 [8 18 |16x4 [512 I 
x8 
MN 1454 CMOS 0,5 int|6 12 48 RAM 10 11 [5 16 |16x4 [512 M 
x8 
MN 1455 cMOS | 0,5 int!6 12 75 RAM 34 |2 |5 40 |128 12048 1 
x4 x8 
MN 1498 NMOS 0,3 64x4 40 |64x4 Ü 
MN 1541 NMOS 1 4 24 |4 |5 40 |152x4 1536 | Timer “ 
x8 
MN 1542 NMOS 1 24 |4 |5 40 |152x4 2048 |" ” 
x8 
MN 1544 NMOS 1 4 24 |4 |5 40 |256x4 14096 |" " 
x8 
MN 1562 NMOS 1 4 48|4 15 64 |152x4 12048 |" 5 
x8 
MN 1564 NMOS 1 4 RAM 4K 48 |4 15 64 |256 [4096 a 
x4 x8 
MN 1599 NMOS 1 256x4 |RAM 4K 48 |4 I 64 wie 1564 " 
MSM 5840H |cmos |4 It lintlz,6 15,2] I | | 9 Ta ac als Ta] 7 Trimer Oki 
MSM 5840HRS| CMOS 4,2 2u]|8 42 |128x4|2048 ’ 
x8 
MSM 58421 |CMOS 4,2 5 60 |40x4 [1536 “ 
x8 
MSM 5842RS |CMOS 4,2 5 28 |32x4 |768 B 
x8 
MSM 5845RS |CMOS 4,2 5 42 |64x4 |1280 A 
x8 
MSM 6404RS |CMOS | 2 5 42 |256x4 > N 
x 
MyPD 546 |pmos | 0,44 |1 lintla,s |9 | To Te -10 Ir [96x8 2000 NEC 
x8 
MyPD 547 PMOS 0,44 -10 42 |64x4 | 1000 " 
x8 
MyPD 550 PMOS 0,44 -10 28 |32x4 |640 » 
x8 
MyPD 552 PMOS 0,18 -10 42 |64x4 | 1000 A 
x8 
MyPD 553 PMOS | 0,44 -10  |42 |96x4 |2000 Li 
x8 
MyPD 556 PMOS | 0,44 -10 64 wie 546 " 
MyPD 650 ICMoS | 0,2 5 42 |96x4 |2000 \ 
x8 
MyPD 75006 |CMOS 1|N,2 & 64 “ 
MyPD 7501 |CMOS 0,2 5 64 |96x4 | 1024 | Tim.LCD-Trei-|" 
x8 ber,serielle 
MyPD 7519 ICMOS 4,019 5/-35 |64 | 256x4|4096 | Schnittstelle)" 
x8 
S 2000 [ass 0,9 9 40 |64x4 |1024 |auch 28 Pins; |AMI 
x8 x8 A-Version.mit 
Anz.-Treibern 
S 2150 NMOS 1,8 40 |80x4 IR a 
x 


245 


FaBıcup] 


Befehlsausführung S ® 1. 
Typ 3 Takt (us) 5 Register F En Besonderheiten Hersteller 
.-)# h &| |e| | = 
E & 1 7 ® S 2 F Ei & 5 
EB 25 |5|jE = 2 < |®E 
5 = S 3 = & 5 1 e|<S |5 = = 
a las lelaleeliis id lssielilela|s 
Ss 2205 5 40 |128 10,5K Jauch 28 Pins |" 
x8 
Ss 2210 5 40 1K be 
x8 
S 2215 5 40 1,5K “ 
x8 
S 2220 5 40 2K " 
x8 
SA 2210 5 40 H ADC ‚DAC B 
x 
SA 2215 5 40 1,5K |" ” 
x8 
SA 2220 5 40 2K 2 “ 
x8 
SAA 6000 3 60 |96x4 12048 |Einchip-MiC, |ITT 
x8 nur 45 uA 
Stromverbr. 
SE 1000P -15 64 Texas 
SE 1000C 5 64 Instruments 
SE 1100P -15 64 H 
SE 1100C 5 64 s 
SE 1400 -9 64 " 
SMC 1102 5 60 |128x4 Er Suwa Seiko 
x 
TCP 4600 5 48 i Toshiba 
TCP 4630 5 42 \160x4 S0re F 
x 
TMP 4300 5 28 |48x4 om 4 
x 
TMP 4320 5 42 |128x4 a g 
x 
TMP 4720 ) 42 |128x8 Fa 2 
x 
TMP 47C20 5 42 |128x4|2048 2 
x8 
TMS 1000 2 15 28 [256 [1024 Jauch in NMOS | Texas 
x8 mit 5 V Instruments 
TMS 1000C 2 5 CMOS-Version |" 
der TMS1000 
TMS 1004 3-6 1K 1K u 
TMS 1070 2 9/15 | 28 |64x4 [1024 |höhere Aus- |" 
x8 gangsspannung 
TMS 1070C 2 5 40 1256 I1K Power down 
TMS 1095 9 1K 4K 2400 0.ROM 5 
TMS 1096 9 512 |2K 2100 o.ROM " 
TMS 1099 2 9/15 | 64 |64x4 2 
TMS 1100 2 9/15 | 28 |128 |2048 " 
x4 x8 
TMS 1100C 2 5 28 |256 |2K |Power down “ 
TMS 1170 2 9/15 R 
TMS 1200 2 15 40 |64x4 ee “ 
x 
TMS 1200C 2 5 40 1256 |1K |Power down b} 
TMS 1270 2 9/15 | 40 |64x4 |1Kx8 |höhere Spng. |" 
TMS 1270C 2 5 40 |512 |1K Anz.-Treiber |" 
TMS 1300 2 9/15 | 40 |128 a. | 
x 
TMS 1300C 2 5 40 |512 |2K “ 
TMS 1370 2 Anz.-Treiber |" 
TMS 1400 2 9/9 28 |128 |4K TMSXX70 trei-|" 
ben direkt 
TMS 1470 2 Fluor.-Anz. |" 
TMS 1600 2 9/9 40 |128 |4K " 
TMS 1670 2 Anz.-Treiber |" 
TMS 1700 2 9/9 | 28/132x4 [512 " 
9/15 | 18 x8 
TMS 1751 3-6 128 |512 | Treiber “ 
TMS 2100 9 28 1512 a ADC,Timer " 
x 
TMS 2170 2 ",Treiber “ 
TMS 2200 3 512 |2K | Treiber 4 
TMS 2240 “ “ 
TMS 2300 2 9 40 |512 a ADC,Timer “ 
x 
TMS 2370 2 "Treiber h 
TMS 2400 9 1K 4K ADC,Timer, ” 
TMS 2470 Teiber Fr 
TMS 2600 9 1K 4K % Li 
TMS 2670 Lu “ 
TMS 3240 5 512 |2Kk | Timer " 
TMS 4000 3 576 |2K Lu “ 
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P Befehlsaustührung | S ® 
Typ 3 (us) 3 Register Ss = = Besonderheiten | Hersteller 
Fi 5 5 2 g ’ © 
Ss 8 ® = Ss S 
3 53 8 & & 8 5 & 11 S < 4 = = 
® Er = Ss E < ®|= & 2 ü > & 2 
2650A NMOS 2 1 lext]1,5 |6 517 8x 15 |32K |X 5 40 Valvo-Sign. 
3850 NMOS 2 1 | int|2 13 164x8 | 64 x 8 |64K |X |16 |1 | +5/ 40 F8-Familie Fairchild, 
+12 Mostek, 
Motorola, 
SGS-Ates 
ananssennenaneunntuaunuunhneheen annnehuuunutunne PEERR| URN VESE ER, RERTORNEBR | NERRSEREREIVELE VETESE > VOTEN EGENEI LERCH 1 ERSRETREN ESSEN EREREAEN) NEISENR PL LRERIEBVERNEI RES NESST SEE] IE ESEPIEHS SA 
3870/10 NMOS 4 int 13 2 RAM 32,|2 |5 40 IK Einchip-MiC |Mostek, 
x8 (FB) Fairchild, 
Motorola 
3870/12 NMOS | 4 int 13 2 RAM 321215 40 |64x8 |1Kx8 |" B 
3870/20 NMOS | 4 int 13 2 RAM 32112. 5 40 2Kx8 |" e 
3870/22 NMOS | 4 int 13 2 RAM 32 |2 |5 40 |64x8 |2Kx8 |" u 
3870/30 NMOS 4 int 13 2 RAM 32|2 |5 40 3Kx8 |" > 
3870/32 NMoS | 4 int 13 2 RAM 32 |2 |5 40 |64x8 !3Kx8 |" “ 
3870/40 NMOS 4 int 13 2 RAM 32112 [5 40 AKx8 |" “ 
3870/42 NMoS | 4 int 13 2 RAM s2l2 5 40 |64x8 2 % # 
x 
ee] | ee | | N a 
3873/10 NMoS | 4 int 13 2 |76 1 RAM 29 |2 |5 40 1Kkx8 |Seriell-1/0 |Mostek 
3873/12 NMOS 4 int 13 2 76 1 RAM 29 |2 |5 40 |64x8 |1Kx8 |" * 
3873/20 NMOS 4 int 13 2 76 1 RAM 292 |5 40 2Kx8 |" Y 
3873/22 NMOS | 4 int 13 2 76 1 RAM 29 |2 |5 40 |64x8 |2Kx8 |" # 
3875/22 NMOS 4 int 13 2 76 1 RAM 30 |2 |5 40 |64x8 |2Kx8 “ 
3875/42 NMOS 4 int 13 2 76 1 RAM 30 |2 |5 40 |64x8 14032 4 
x8 
38P70/02 NMOS 4 int 13 2 76 1 RAM 32 |2 |5 40 |64x8 ee a 
EPROM 
38P73/02 NMOS 4 int 13 2 76 1 RAM 29 [2 |:5 40 |64x8 ' ‚Seriell L 
1/0 
| [SArRERE REN IEAE Eee WER] Nepre RER IN er 1 BEE] NEIPeERR LBRERE IE. ENM (Le ‚LESS NEED URSRERSSSEREEUNN LEFR EB SEEN Leiche DPAFENL FE PEFEPEFI EBEN] LRREEE SR DRLBERER Di. 9, Seren = BER = 3 
62710 2048 | TMS-7020 mit |SEEQ 
x8 EEPROM 
40 Hauptvertre- |Commodore, 
ter der Synertek 
65XX-Familie 
6502A NMOS 2 2 |int 1,5 156: |13 | 1 2 RAM 64K 3.8: 40 r " 
6516 NMOS int 1,5 | 114 [13 | 4 2 |RAM | 256 8 |j2 15 40 16Bit-Regist.|Synertek 
aufwärtskompa- 
tibel m. 65%XX 
6800 NMOS 2 2 jext|2 5 72 2 1 | RAM 64K 8. It |'S 40 Motorola ,AMI 
6801 NMOS 2 2 Jint|2 5 82 1 1 | RAM 64K 34 |2 |5 40 |128 12048 |6800-Einchip-|Fairchild, 
x8 x8 MIC Sescosem, 
6802 NMOS 2 1 |int |2 5 72 2 1 | RAM 64K 8 11 155 40 |128 32-Byte RAM |Hitachi, 
x8 nicht Fujitsu 
6803 NMOS 2 2 |int|2 5 61 1 1 | RAM 64K 34 |2 |5 40 |128x8 flüchtig " 
6805 NMOS 3,58 |2 Jint|2 4 6 |6: | 1 | RAM 25 |1 |5 28 |64x8 |1,1K [nicht erwei- |Motorola 
terbar Timer 
6805R2 NMOS 3,58 |2 |int|2 4 61 16 |1 1 | RAM 20 |1 15 28 |64x8 |2K 8bit ADC " 
6808 NMOS 2 1 |int|2 5 72 2 1 | RAM 64K 8 11 .|,8 40 # 
6809 NMOS 1 2 |int|2 20 5 59 124 |2 4 E) 40 DMA, 16Bit-Re-|" 
gister ,6800- 
kompatibel 
68409 NMOS 1,5 [2 |int|1,33 |13,3 |3,3 |59 |24 |2 4 5 40 " u 
68809 NMOS 2 2 |int 1 10 12,5 |59 |24 |2 4 5 40 1 Ü 
68HC11 CMOS wie 6801 “ 
68701 wie 6801, y 
aber EPROM 
68705 wie 6805, e 
aber EPROM 
685C02 T CMOS 1 1 Jint |2 5 72 128 | RAM 64K |X 1.1 5. 40 1,5V Standby |Mitel 
8020H HMOS 3,58 int |8,38 [16,76 60 1 2 |6 RAM 13:11 [5 20 164 1K Intel ‚AMD, Fu 
8021H HMOS 3,58 int |8,38 | 16,76 64 1 216 RAM 21|1 |5 28 |64 1K jitsu,Inter- 
8022 NMOS 3,58 int |8,38 | 16,76 70 1 216 RAM 27|2 |5 40 |128 1|2K ADC sil,National 
8035HL HMOS 8 1 [int |1,9 |3,8 96 1 4 |12 RAM 4K 16: 2:15: 40 |64 NEC,Valvo, 
8048H HMOS 8 1 [int [1,9 |3,8 96 1 4 |12 RAM 27 2: | 5 40 |64 1K Signetics, 
8048L HMOS | 3,6 |1 Jint 14,17 |8,34 96 1 4 |12 RAM 2712 15 40 |64 1K Low-Pow.Vers.| Siemens 
8080A NMOS 2 2 ext |2 9 78 1 7 RAM 64K |X |8 |1 Rue 40 16Bit-Regist |" 
8080A-1 NMOS 3,125|2 jext |1,3 15,75 78 1 7 RAM 64K |X (8 |1 |" 40 " hr 
8080A-2 NMOS 2,6 12 jext|1,5 [3,75 78 1 7 RAM 64K |X |8 |1 |" 40 “ u 
8085 NMOS | 3 2 Jint |1,3 [5,85 80 1 7 RAM 64K |X 10 |5 |5 40 x 
8085A NMoS | 5 2 |int 80 1 7 RAM 64K |X 11015 [5 40 I 
8748 NMOS | 6 1 [int 2,5 |5,0 96 1 4 |12 RAM 2712 |5 40 164 1K I 
8749H HMOS 11 1 Jint|1,4 |2,8 96 1 4 |12 RAM 27|2|5 40 \128 |2K u 
80048 CMOS 11 1 Jint|1,4 |2,8 96 1 4 |12 RAM 27|2|15 40 |64 1K er 
80049 CMOS 11 1 Jint|1,4 |2,8 96 1 4 |12 RAM 27|2|5 40 \128 |2K “ 
80051 CMOS 12 1 Jint |1,0 |4,0 110 2 8127 RAM 27|2|5 40 [128 |4K W 
8052 8051 erweitertIntel 
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8-Bit-uP 


Typ 


Technologie 


cop 1802 | cmos 
(cCL) 
COP 18044 | cmoSI 
COP 1805 | cMossos 
Cop 1806 | " 
Er6800 | nmos 
Er6BAOO | NMOS 
EF6BB00 | NMOS 
EF6801 | NMOS 
Er6802 | NMoS 
Er6803 | NMoS 
EF6805 | HMoS 
Er6808 | nmos 
Er6809 | HMO 
EF6BAOg | HMOS 
aa re 
F38c700 | cmos 


HD 6801 NMOS 
HD 6805 NMOS 


HM-8035 
HM-8048 
INS8040 NMOS 
INS8050 NMOS 


1NS8070 NMOS 
1NS8072 NMOS 
1NS8073 


MSM80C49 CMOS 
MSM8050 NMOS 


MAB 8021 NMOS 
MAB 8041A | NMOS 
MAB 8048A 
MAB 8049H 
MAB 8440 


MBL 6800 
MBL 6801 


MBL 8049 
MBL 80049 


MC68XX 
MC146805 
62 


MCS650X 
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Adressierungsarten 


Maschinenzyklus 


(MRz) 


Adreßraum (Worte) 
Ein-/Ausgänge 


Interrupts 


Versorgung (V) 


w1oo ooooou01 


' 
4 
f 
ı 


-a2o.naol Bun ww 
ensusususus 


o 


non nonwnnnnwn 


un 
oo 


8 
1 
2 
2 
2 
ı Te f f 
X X 
64K| x X 
64K 29| x 
6AK| x X 
64K 13| x 
ax| \20| x 
64K| x x 
6AK| X X 
64K| x X 
=]: 22 
—TTazl2 
ıTTalz 
32| 1 
ax | 11 
64K| x 1 
6aK| x 2 
64K| x 2 
ze IE 2 
| | ı|a 
Zeil; 27] ı 
27| ı 
Ba] 
4K 2 
4K 2 
4K 2 
8K 3 
ten al al 
64K 1 
311 
27 ı 
zrlı 
| I 


128x8| 2Kx8 


128x8 
128x8 
64x8 


x8 


x8 


128x8 


256x8| 4096 
x8 


Besonderheiten 


heiten adres- 


512 E/A-Ein- | 
sierbar 
u 


siehe 8035 
siehe 8048 
siehe 8085 
siehe 9080 


16Bit-Regist. 


Timer ‚Count. 
Timer 
u 


Einchip-MiC 
Einchip-MiC 
" 


8070 mit 
BASIC 


Timer | 
Serielle 
Schnittstelle 


6800 von 


siehe 68XX 
Einchip-MiC 


nun denen nun 


siehe 650X 


8080-kompatib.AMD 


Maschinenzyklus 


Technologie 


MD46802 


MSM 80C35 
MSM 80048 


MSM 80049 


MV 685C02 


MyPD7800 
MyPD7801 
MyPD7802 


MyPD78C05 
MyPD78C06 
MyPD7810 
MyPD7811 


MyPD80C35 
MyPD80C48 
NS 80C48 
NS 87PC48 
NS 87P50 
NSC800 


PIC1650A 
PIC1655A 
PIC1670 


R6SCKX 
R6500/1 


R6SF11 


SAB 8021 


SAB 8031 
SAB 8035 
SAB 8048 


SAB 8051 


SAB 8080A 
SAB 8085A 


- 
SAB 80215 


SAB 80315 
SAB 800482 


TMP 8048P 
TMP 8049P 
TMP 8085AP 
TMP 80C39P 
TMP 80C49P 


TMS 7040 


int 
int 


‚Adreßraum (Worte) 
Ein-/Ausgänge 


Befehlsausführung Ss 
(us) 5 Register 
5 
F7 n-} 
s|:| 2/8: ;|} $ 
& E s|sı 3 P-} H 
s E a|l<ız = © a 
89 22 1) RAM 
BERN RE eat 
1.01 2,8 m FT ET 
1,4 | 2,8 111 RAM 
RAM 


Versorgung (V) 
RAM 


Besonderheiten Hersteller 


128x8 


6802 in CMOS |[Mitel 


siehe 3870 


5 128x8|X wie 6802 Plessey 
5 128x8 Seriell 1/0, |NEC 
8080-kompat. 
5 128x8|4096 | " „ 
5 64x8 [6144 | " „ 
5 128x8 „ 
G 128x8 "N 
5 u 
5 128x8 
5 " 
5 64x8 |1K 8048/8049 12 
5 40 | 64x8 !1K 8048 Nat. Semi. 
5 40 | 64x8 |xX Piggy-back |" 
5 40 | 256x8| X " h 
5 40 Z80-Software,|" 
8085-Bus 
32x8 |512 | Einchip-Mi General 
x12 | nicht erwei- | Instruments 
32x8 [512 | terbar, auch |" 
x12 | CMOS 
64x8 | 1024| " N 
x13 
ee Lee ER Fe ee a 
Rockwell 
u 
u 
64x8 [2048 | Einchip-6502 |" 
x8 
6502 mit er 
Forth 
6809 von AMI 
64x8 T1o2a Siemens 
x8 
8051 ohne ROM|" 
8048 ohne ROM| " 
64x8 |1024 ka 
x8 
128x8|4096 . 
x8 
u 
u 
128 |2K | Einchip-MiC, | Siemens 
x8 x8 ADC,Zeituhr, 
3Ti.,Tastenab- 
frage ‚7-Seg- 
ment-Treiber 
128 " EPROM- " 
x8 Sockel 
Spezial-Mic |" 
Fernsprecher 
64x8 externes ROM | Toshiba 
128x8 externes ROM |" 
64x8 |1K " 
128x8]| 2K Da 
siehe 8085A |" 
128x8 externes ROM |" 
128x8| 2Kx8 “ 
128x8| 2048| Mikroprogram-| Texas 
x8 mierbar Instruments 
128x8]4096| " M) 


x8 
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8 
” sr 
A ® 
& 
| 
28 4 4,25 
Z80H 8 3,5 
78108 24 
28208 24 
78601 12 3,33 
28603 12 3,33 
28671 8 3,75 


Befehlsausführung 


5 ® 
® e 
3 Register 3 
: P g 
2j8ls|ı=|5 $ 3 
si2|< |2 |< & 2 
2,2 | 48 124 |RAM 
150+ 14 [RAM 
18 
18 
47 RAM 
4 144x8 | RAM 
47+ 144x8 | RAM 


Ein-/Ausgänge 


DMA 


w 
n 


32 


= Besonderheiten Hersteller 
P € 
s| 8 
5 8 = 
z| 2 |2|2 
6 |5 40 |128 |4Kk |2 Timer Zilog,Synert 
x8 $6S,Sharp 
315 40 8080-0P-Code | Zilog 
40 16-Bit-Reg. | " 
64 4 Timer ,DMA, | " 
Seriell Int. 
6 15 40 | 144x8 a 2 Timer UART | " 
x 
5 40 Piggyback N 
5 40 Tiny BASIC " 
im ROM 


Typ (us) 


6120 


IM6 100 


PIC 1650 


T3535 


Befehlsausführung 


Adressierungsarten 


Typ 


Maschinenzyklus 


Technologie 


528211 


68000 


8086 
8086-1 
8086-2 
8087 


8089 
8096 
80186 


80C86 
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Befehlsausführung 


Adressierungsarten 


Adreßraum (Worte) 


Ein-/Ausgänge 


Besonderheiten Hersteller 


Versorgung (V) 


PDP-8-Bef. Harris 
Intersil, 
Harris 


40 |32x8 1512 


General 
struktionen | Instruments 


Mulipl/Divis| Toshiba 


Besonderheiten Hersteller 


Versorgung (V) 


American 


Signal- 
Microsyst. 


prozessor 


Motorola, 
Hitachi 


Gleitpunkt- 
Arithmetik 
spezieller 
1/0-Prozesso 
8 Timer, 10- 
Bit-ADC 
vgl.iAPX186 


Befehlsausführung 
Typ F 
F Fi 
g Ss 
7-1 3 e 
8 |33 F 
© |38 5 
8900 NMOS 2 
940078 lm 8 
9440/10 IIIL 10 
AmZ8000 
Amz8001 NMOS 4 
AmZ8002 NMOS 4 
AMU/PR CMOS 3 
a se 
CP-1600A NMOS 4 
CP-1610 NMOS 2 E ext|4 12 
dert | cmos [7,5 I lintlı,e 114,5 
Fo | m I DE: 12 
F9445 
HM-8086H NMOS 10 1|ext/0,2 |19 
iarxıse | mosınıla |1|intlo,2s 8 | | 105 
iAPX286 HMOSII | 8 1 | ext|0,25 [21 
IMP-16 
INS8900 
IPC-16A | pmos 5 
MBL 8086 |mmos 11 intlo,2 19 | 19 I 
MC68000 HMOS ext [0,375 
MC68010 HMOS ext 0,5 
Micro Nova 
Miproc 16 
Miproc 16F 
MK68200 
MKS16 
mn 
mN602 
MN1610 
MN1613 
MyPD 7720 
NS16008 
NS16016 
NS16032 
Pascal 
Microeng. 
R68000 


Adressierungsarten 


Register 


Adreßraum (Worte) 
Ein-/Ausgänge 


8 RAM 

8 RAM 64K |X 
HEHE CH 

ran ram | aKıx | 
a TE EL 
fe "Tram Im [2 | 15 
8 RAM 16M 


17 15x32 


"izexix 132 
128KIX 132 


32K 


Versorgung (V) 


x16 


512 
x23 


16 


Hersteller 


Besonderheiten 


PACE-Familie |National 


Microflame- |Fairchild 
Familie 
" " 
u u 
" " 
siehe SBP9900 Texas 
und TMS9900| Instruments 
sehr schnell |AMD 
28000 von AMD 

AMD 

AMD 
Mikropro- American 
grammierbar |Microsyst. 
PDP-11- General 
Befehle Instruments 
" " 
PDP-11-Instr.|Digtal Equip 
32Bit-Befehle Ferranti n 
siehe 9445 Fairchild 
8086 von Matra 
Timer ‚DMA Intel 
virtuelle n 
Adressierung 

National 
siehe 8900 |National 
PACE-Familie [National 
8-Bit-Bus Fujitsu 
32-Bit-Reg. [Motorola 
Virtuel " 


siehe mN601 |Data General 


Plessey 
u 


Mostek 
Mikropro- Mikros 
grammierbar |Systems 
Micro Nova Data General 
Nova II-Be- |Data General 
fehlssatz 

Matsushita 
Timer ‚seriell|" 
Serielles NEC 
Port 
Zweisprachig, |National 
Datenbus: Semicond. 
int. 16 bit, 
ext. 8bit 
int. 16 bit, |" 
ext. 16 bit 
int. 32 bit, |" 
ext. 16 bit 
5 Chips für |Western 
Pascal-p-Code |Digital 
vgl .68000 Rockwell 
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Typ 


599C91 


SAB 8086 
SAB 80286 


SBP 9900 
SBP 9989 


SC68000-L4 
SC68000-L6 
SC68000-L8 
SC68000-L10 


TMS9900 
TMS9I40E 
TMSIIBOA 
TMS9981 
TMS9995 
TMS99105 


TMS99110 
TMS 99120 


Typ 


DCY11 


iAPX 432 


NCR/32 


NS 32032 


TMS 320 


280,000 


Adreßraum (Worte) 


Naschinenzyklus 


(MHz) 


H 
g 
< 
8 


mittlere 
Index 


‚Adressierungsarten 
DMA 


Versorgung (V) 


Interrupts 


Maschinenzyklus 
Adressierungsarten 
Adreßraum (Worte) 
Ein-/Ausgänge 


Technologie 


Besonderheiten 


9900-kompat. 


siehe 8086 


EPROM 


8-Bit-Daten- 
bus 


16bit-Timer 
bis 16 Mbyte 
Arithmetik 

Pascal 


ähnlich 
DEC LSI-11 


32-Bit- 
Operationen 


4 Timer ,DMA, 
UART 


Hersteller 


AMS 


Siemens 
u 


MIL-Version 
schnell 
32-Bit- 
Architektur 
" 


TI 
" 


Valvo, 
Motorola 
" 


Texas 
Instruments 
u 


Western 
Digital 


Zilog,AMD, 
SGS-ATES, 
Sharp 


unterstützt, | Zilog,AMD 
virtuelle 

Speicherung 

" u 

MMU Zilog 


Interrupts 
Versorgung (V) 


PDP-11/70 in 
einem Chip 


2 VLSI-Chips 


Archtektur 


Besonderheiten Hersteller 


Digital 
Equipment 


Intel 


IBM 370/138- | NCR 


Den National 
Semicond. 


Texas 
Instruments 
Z8000-komp,. | Zilog 

UNIX 
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1.4 Speicherbausteine 


Erst durch Zuschalten von Speichern wird aus einem 
Prozessor ein Computer, der in der Lage ist, nach An- 
weisungen (Programm) Operationen selbsttätig auszu- 
führen. Nach ihren Aufgaben lassen sich zunächst drei 
Gruppen von Speichern unterscheiden: 


© Speicher für Instruktionen (Festwertspeicher) 


© Speicher für die vorübergehende Aufnahme von 
Daten (Schreib-/Lesespeicher) 


© Speicher für große Datenmengen und länger- 
dauernde Abspeicherung (Schreib-/Lesespeicher). 


In den folgenden Datentabellen sind nur Halbleiter- 
speicher gesammelt. Unterteilt wurde nach den in der 
Tabelle rechts angegebenen und erklärten Speicher- 
typen. Ergänzt ist die Tabelle durch den Hauptan- 
wendungszweck. 


Die Standard-Technologie für Speicher ist die NMOS- 
Technik, die auch bei Mikroprozessoren und Er- 
gänzungsbausteinen vorherrscht. Immer häufiger aber 
werden CMOS-Speicher angeboten, die sich durch 
extrem geringen L.eistungsverbrauch auszeichnen (ge- 
eignet für Batteriebetrieb). Stand der Technik ist, daß 
MOS- und CMOS-Bausteine heute zur TTL-Logik- 
familie (Transistor-Transistor-Logik) gehören, d.h. 
der Zustand „Low‘’ wird durch Spannungen zwischen 
etwa O0 V und 0,8 V dargestellt, der Zustand ‚High‘ 
durch etwa 2 V bis 5 V. Man sagt dann manchmal, die 
CMOS-Bausteine seien „TTL-kompatibel”, d.h. sie 
sind verträglich (austauschbar) bezüglich der Pegel 
und der Belastung an den Ein- und Ausgängen. Die 
Ausgänge sind entweder in Tri-State-Schaltung (TS) 
oder Open-Collector-Schaltung (OC) ausgeführt. 
Bipolare Bausteine sind in der Regel auch TTL- 
kompatibel und weisen TS- oder OC-Ausgänge auf. 
Das gilt jedoch nicht für die sehr schnellen ECL-Bau- 
steine (Emitter Coupled Logic). Als Versorgungs- 
spannung ist -—5,2 V oder —4,5 V nötig. Die Ein- 
oder Ausgangspegel haben ebenfalls negative Vor- 
zeichen. Bei der Kennzeichnung der Ausgangscha- 
rakteristik verwendet man so etwas wie Kürzel, die 
die Bausteinfamilie beschreiben. Die Bezeichnung 
„iO K’ weist darauf hin, daß der Baustein mit den 
der Serie 10000 kompatibel ist. Entsprechend deutet 
„100 K’' auf die Übereinstimmung zur Serie 100000 
hin. 

In den Masken-ROM-Datentabellen ist der jeweils 
direkt kompatible EPROM-Typ angegeben. In den 


Speichertyp 
englische Bezeichnung 
(deutsche 
Bezeichnungen) 


Kurzbe- Hauptanwendung 


zeichnung 


RAM, Random Access Kurzzeitspeiche- 


statisch Memory (Speicher rung von Instruk- 

(SRAM) mit wahlfreiem Zu- tionen, Variablen 

RAM, griff; Schreib-/Lese- und Daten- 

dynamisch |speicher) blöcken 

(DRAM) 

Masken- Read Only Memory Bei sehr großen 

ROM (Nur-Lesespeicher; Stückzahlen für 

Festwertspeicher) z.B. Decoder, 

Listen, Anwei- 
sungen (Stan- 
dardanwendun- 
gen) 

FL-PROM |Fusible Link Bei großen Stück- 


Programmable ROM 
(Programmierbarer 
Festwertspeicher mit 
schmelzbarer Ver- 


bindung) 
UV-EPROM | UV-Erasable PROM 


(mit UV-Licht lösch- 
bare PROM) 


zahlen Program- 
mierung nach 
Kundenwunsch 
(nicht löschbar) 


Standardbaustein 
für Programme 
und Listen; vom 
Anwender pro- 
grammier- und 
komplett lösch- 
bar 

(Löschzeit 15— 
30 min) 


Anwendungen 
wie UV-EPROM, 
aber elektrisch 
in Millisekunden 
löschbar 


EEPROM Electrically Erasable 
PROM 
(elektrisch löschbare 


PROM) 


Electrically Alterable 
ROM 

(elektrisch änderbare 
ROM) 


Anwendungen 
wie UV-EPROM, 
aber byteweise 
lösch- und änder- 
bar 


| 


UV-EPROM-Tabellen 
brennen von Informationen notwendige Spannung 
genannt (die Programmierspannung). Dies gilt ebenso 
für die EEPROM- bzw. EAROM-Tabellen. Dort ist 
außerdem angegeben, welche Zeitspannen zum Lesen 
oder Schreiben der Informationen nötig sind (Zyklus- 
zeiten). 


ist zusätzlich die zum Ein- 
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Statische RAM 


Organisation 
(bit) 


1024x1 


Zugriffszeit, Verlustleistung 
Typ typisch maximal 
(ns) (mW) 
GXB10147A 10 450 
MCM10147 10 400 


745201 
745301 
82516 
82517 
II411A 
93421A 
Am27L500 
Am271501 


10415 
100415 
10415AH 
DM10415 
6X810415 
6XB100415 
HM2110-1 
HM2112 
MCM10146 
93415A 
93F425 
Am93415 
Am93425 
HM25 10 
HM25 11-1 
MCM93415 
MCM93425 


2125H-1 
MCM2115 
MCM2125 


‘ " 


1 
o$Puonao 


won 
ooosunwnua>sıa 


nyyunnmwun 


1M6508-1 
MCM6508 
MM74C929 
NMC6508 
S6508A 
TC5508P-1 


6518 180 22 
1M65 18-1 180 11 
MCM6518 300 10 
MM74C930 240 10 
MWS6508 180 7,5 
NMC6518 180 20 


oz Era | mm | ee 
ECL 10k 16 bipolar,schnell, Siemens 
ECL 10k 16 gleiche Pinanordnung Motorola 
bipolar,schnell 

ECL 10k 16 gleiche Pinanordnung 

ECL 10k 16 Fairchild 

ECL 10k 16 I 

ECL 100k 16 " 

ECL 10k 16 National 
| TIL TS 16 bipolar,gleiche Signetics 

TTL 0C 16 Pinanordnung “ 

TTL TS 16 be 

TIL oc 16 % 

TTL oc 16 Fairchild 

TIL TS 16 e 

TIL TS 16 AMD 

TIL oc 16 AMD 

ECL 10k 16 bipolar,sehr schnell, Fairchild 

ECL 100k 16 gleiche il 

ECL 10k 16 Pinanordnung Fujitsu 

ECL 10k 16 National Semi. 

ECL 10k 16 Siemens 

ECL 100k 16 “ 

ECL 10k 16 Hitachi 

ECL 10k 16 4 

ECL t 10k 16 Motorola 

TTL 0C 16 bipolar,schnell, Fairchild 

TTL TS 16 gleiche ki 

TTL 0C 16 Pinanordnung AMD 

TIL TS 16 AMD 

TIL 0C 16 Hitachi 

TIL TS 16 « 

TTL 0C 16 Motorola 

TIL TS 16 " 

TIL TS 16 MOS, Fairchild 

TIL TS 16 gleiche Pinanordnung AMD 

TTL TS 16 SGS-ATES 

TIL TS 16 National 

TIL TS 16 Panasonic 

TTL oc 16 MOS,sehr schnell, Intel 

TIL oc 16 gleiche “ 

TTL oc 16 Pinanordnung " 

TTL TS 16 5 

TIL TS 16 ar 

TIL TS 16 & 

TTL 0C 16 Motorola 

TIL TS 16 | “ 

RREREN deuuosabssuunssunennausunensnnunnenbauunnnnunnununsen 

TTL TS 16 CMOS, Intersil 

TIL TS 16 gleiche Motorola 

TTL TS 16 Pinanordnung National Semi. 

TIL TS 16 ” 

CMOS TS 16 MI 

TIL TS 16 Toshiba 

TIL TS 18 CMOS, Harris 

TTL TS 18 gleiche Intersil 

TTL TS 18 Pinanordnung Motorola 

TIL TS 18 National Semi. 

TIL TS 18 RCA 

TIL TS 18 National Semi. 


4096x1 


oononnnnowwnanawe 


6503 200 35 
NMC6503 300 35 
5104 100 
6504 200 35 
6505 200 35 
8404 250 17 
HMA315P. 450 20 
HM6147 70 
HM6147-3 55 
HM6147LP 70 
HM6147LP-3 55 
HM6147P 70 
HM6147P-3 55 75 
MCM5 104-2 200 33 
NMC6504 300 35 
TC5504P-1 550 140 
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TS 18 CMOS, Harris 
TS 18 gleiche Pinanordnung National Semi. 
TS 18 CMOS Intel 
TS 18 gleiche Pinanordnung Harris 
TS 18 x 
TS 18 Fujitsu 
TS 18 Hitachi 
18 $ 
18 " 
18 ” 
18 " 
18 " 
TS 18 "N 
TS 18 OKI 
TS 18 National Semi. 
TS 18 Toshiba 


Statische RAM 


Besonderheiten 


Ze Zugriffszeit, Verlustleistung 
Tr Typ typisch maximal Logikfamilie Ausgang Hersteller 
(ns) (mW) 
4096x1 6543 400 35 5 TIL TS 22 CMOS Harris 
10470 ; bipolar,schnell Fairchild 
10470 -5,2 gleiche Pinanordnung Fujitsu 
100470 -4,5 Fairchild 
93471 5 " 
HM10470 -5,2 Hitachi 
An 140E 5 Tmossähnlihe AD 
Am9141E 5 Pinanordnung AMD 
2141-2 5 MOS gleiche GTE 
2141-2 5 Pinanordnung Intel 
2147 5 Univ. Semi 
2147F-1 5 Fujitsu 
2147H 5 Intel 
4547 5 ITT 
AM9OAGE 5 AMD 
AM9147-55 8 " 
AM9244E 5 " 
IM2141-2 5 Intersil 
1M2147-3 5 f! 
MCM2147 5 Motorola 
MCM664 1 5 " 
MK2147 5 Mostek 
MK4104 5 National Semi. 
MM2147 5 Mostek 
MyPD2147-3 5 NEC 
MyPD4104-3 5 u 
NMC2141 5 National Semi. 
NMC5257A 5 r 
SY2147-3 5 Synertek 
TMM315D-1 5 Toshiba 
TMS2 147H-3 5 TI 
TMS4044-12 5 Tl 
TMS40L44-12 1} Tl 
+/ GTE 
Pinanordnung Ri 
MOS ‚gleiche GTE 
Pinanordnung a 
MOS GTE 
MOS NEC 
16384x1 5 S,schnell, Inte 
IMS1400 5 gleiche Pinanordnung NEC 
IMS 1400M 5 INMOS 
MK4167 5 “ 
MyPD2167 5 Mostek 
HMG167P Eee re Hitachi 
8x2 10155 - bipolar,schnell Signetics 
MCM10143 - bipolar,schnell Motorola 
82521 ML bipolar Signetics 
8x4 82512/112 bipolar Signetics 
16x4 3101A 5 bipolar, Signetics 
745189 5 gleiche Pinanordnung " 
82525 5 N 
Am27502 5 AMD 
Am27503 5 ia 
Am27506 & Y 
Am27507 5 r 
Am3101-1 & ® 
Am7489-1 5 5 
MCM10145 -5,2 bipolar Motorola 
64x4 6X8100473 -4,5 bipolar,sehr schnell Siemens 
256x4 93422 5 bipolar,gleiche Fairchild 
Am93412 5 Pinanordnung AMD 
Am93422 5, AMD 
MCM93412 5 Motorola 
MCM93422 5 . 
10422 bipolar,schnell, Fairchild 
10422 gleiche Pianordnung Fujitsu 
DM10422 National Semi. 
HM10422 Hitachi 
MCM10422 Motorola 
100422 bipolar Fairchild 
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Statische RAM 


Organisation 
(bit) 


Typ 


Zugriffszeit, 
typisch 
{ns) 


256x4 


1024x4 


7071 


7072 


Am9101A 
MN2101 
sy2101 


AM9111D 
MN2111 
SY21H11-2 


AM9112D 
MN2112 
sY21H12-2 


CcDP1822 
HCMP1822C 
IM65X51-1 
MCM5 101 
MN5 101 
MWS5101 
MWSS101A 
MyPDS10L-1 
55101 
SCM5101-1 
TC5501P-1 


6501 


6551 
MM74C920 
MMC655 1 


6561 
IM65X61-1 


MM74C921 
NMC6552 


6513 
MWS5112/3 
NMC6513 


5114 

6514 

8414 
HMA334P-3 
HM6148P-3 
MD21SC14AE-10 
MP6514 
MSM5114-2 
MSM5 115-2 
MWS5114 
MyPD444/65143 
MyPD445L-1 
NMC6514 
SCM5114-2 
TC5514P-1 


6533 
TC5047AP-1 


2114-1 
211412 
2114LC15 
2144-2 
2148H 
2149H 
Am9114E 
Am9124 
Am9148 
HM472114A-1 
1M2114-2 
1M2148-3 
MCM2114 
MCM2148 
MCS2114-30 
MK2148 
MN2114 
MSM2114L-2 
MyPD2114-5 
NMC2114A 
NMC2114AP 
NMC2148 
syY2114-2 
TMM314AP-1 
TMS2114 
TMS2149 


Verlustleistung 
maximal 
(mW) 


1040 


-5,2 ECL 10k 


vononwmonnonnwmnnnnnnunnnnuwa 


Pins Besonderheiten Hersteller 
24 


bipolar Fujitsu 


bipolar Fujitsu 


AMD 
Pinanordnung Panasonic 
Synertek 
MOS gleiche AMD 
Pinanordnung Panasonic 
Synertek 
MOS,gleiche AMD 
Pinanordnung Panasonic 
Synertek 


Harris 
CMOS ‚gleiche RCA 
Pinanordnung Hughes 
Intersil 
Motorola 
Panasonic 
CMOS RCA 

CMOS RCA 


CMOS MMI 
CMOS SSS 


CMOS Harris 
CMOS,gleiche Harris 
Pinanordnung National Semi. 
National Semi. 
CMOS,gleiche Harris 
Pinanordnung Intersil 

CMO 
Pinanordnung 
CMOS,gleiche Harris 
Pinanordnung RCA 

National Semi. 
CMOS gleiche Intel 
Pinanordnung Harris 

Fujitsu 

Hitachi 


National Semi. 


Mitel 

Micro Power Sys. 
OKI 

OKI 

RCA 

NEC 

NEC 

National Semi. 
SSS 

Toshiba 


Harris 


Toshiba 

MOS gleiche ste 
Pinanordnung Fairchild 
Elec. Arrays 
GTE 


Hitachi 
Intersil 


Motorola 
" 


MOS 

Mostek 

Panasonic 

OKI 

NEC 

National 
" 


Synertek 
Toshiba 
TI 

TI 


Organisation 


(bit) Typ 


1024x4 Am9130E 


Am9131E 


NMC2141AP 
NMC2142A 
sY2142-2 


IMS 1420 

IMS1421 
16384x4 6564 
32x8 CDP1824 

HCMP 1824 


| CDP1823 
MCM6810 
3539-1 
93477 


825208 
8X350 


1024x8 8104-2 
8108-3 
MyPD421-3 
R8104 
R8108 


8114-2 
8118-3 
MK4118A 
MK4801A 
R8114 


MSM2128 


MSM5116 
MSM5117 


93479 


Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


Verlustleistung 
maximal 
{mW) 


Spannung 
(v) 


Logikfamilie 


Statische RAM 


MOS,nur Pin 10 
verschieden 


MOS,gleiche 
Pinanordnung 


bipolar,schnell 


bipolar 


bipolar,gleiche 
Pinanordnung 


schnell 


CMOS,auch 8192x8 
CMOS ‚gleiche 


18 Pinanordnung 


Esch [m [rum | 


Hersteller 


GTE 


Intel 
National Semi. 


Synertek 


Siemens 


Fairchild 


J 
Fairchild 
" 


INMOS 
DD 


Harris 


RCA 
Hughes 


456 40 RCA 
250 525 5 . Motorola 
400 ss | ET TE ee ne 
45 650 5 "m Ts] 22 | Bipolar,ähnliche Fairchild 
60 925 5 TIL TS 22 Pinanordnung Signetics 
5 TTL TS 22 " 
FREE SEREIREHEER 15.23. SSEERE BEN AEENEN, UREVEEIENLIEEEEIERNENE EI VREEGEE 3 EIER USE, EB SREEEER anne rose nererhasenedesüh nee runnensenB Eh naERKHarnIuERRTER 
250 250 5 TTL TS 22 MOS,gleiche GTE 
300 250 3 TTL TS 22 Pinanordnung GTE 
200 750 5 TIL TS 22 NEC 
200 135 5 TIL TS 22 Rockwell 
300 270 5 TIL TS 22 Rockwell 
200 A a m | 1s | 24 | mos,ähnliche GTE 
300 250 5 TIL TS 24 Pinanordnung f 
120 440 5 TIL Mostek 
55 690 5 TTL 4 
200 135 5 TIL Rockwell 
120 350 5 TIL Synertek 
70 690 5 TTL TS 24 MOS,gleiche Mostek 
200 550 5 TIL TS 24 Pinanordnung OKI 
200 660 5 TTL OKI 
200 450 5 TIL Toshiba 
450 475 5 TIL TI 
re a a Te m | 1s | 24 I "cmos,gleiche Harris 
120 180 5 TIL Pinanordnung Hitachi 
100 200 5 TTL NEC 
200 5 TIL 2 x Chip Enable Toshiba 
200 | 5 TIL # 
a a rl, TIL 2716-konpatibel,Pin 20 | Mitsubishi 
5 TTL verschieden " 
350 300 5 TIL CMOS,auch 16384x4 
..........nundenhnnnnuunnnnnne banumnunnnnnden nunnnnnnnunbennnnnnnntnnnnnn bean nnnnnnnnnnn nn nn nn nn nn nn 
35 950 5 TIL bipolar,ähnliche Signetics 
35 950 5 TIL, Pinbelegung ji 
45 500 5 Fairchild 
45 750 5 Fujitsu 
500 a Sn ale cos Panasonic 
60 Fe 5 > bipolar Signetics 
45 925 5 bipolar,gleiche Signetics 
45 650 5 Pinanordnung Fairchild 
| M| IDEE HER. EN ENGER A KESREFRSPELEE| NER EHER ER ENECB= S RESELLER SORSSRERSUEE REN | Ba 
250 22 5 CMOS Harris 
re Fra I nr CMOS,gleiche Harris 
460 275 5 Pinanordnung Intersil 
nn 
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| Dynamische RAM | sche RAM _ 


Organisation 


1024x1 MK4006 


Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


Verlustleistung 
maximal 
(mw) 


Spannung 


(iv) 


+/-5;12 


düg 
TIL TS 


E 5 ei x 
16 


Am9060E 
KM8680 
MM5280 
MN1001 
MyPD411 


4027 
1M7027 
KMS4027 
M4027 
MCM4027 
MK4027 


+/-5;12 


+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 


+/-5;12 


gleiche Pinanordnung AMD 
schnell Toko 
National Semi. 
Panasonic 
schnell NEC 


gleiche Pinanordnung ITT 
schnell Intersil 
Toko 
SGS-ATES 
schnell Motorola 
schnell Mostek 


8192x1 MM5298 


Am9016CPC 
Am9016DPC 
Am9016EPC 
Am9016F 
F16K2 
F16K4 
HM4716A 
HYB4116 
HYB4116-A3 
HYB4116-A4 
KMS4116 
M4116-2 
M4116-3 
M4116-4 
MCM4116 
MM5290 
MNA116 
MyPD216 
TMM416D-2 
TMS4116-15 
TMS4116-20 
TMS4116-25 
26116-2 
26116-3 
26116-4 


+/-5;12 


schnell,gleiche 
Pinanordnung TI 


gleiche Pinanordnung ITT 
wie 8192x1 Fujitsu 
" 


Fairchild 
u 


schnell Hitachi 
Siemens 


Toko 
SGS-ATES 
" 


Motorola 
schnell National Semi. 

Panasonic 
schnell NEC 

Toshiba 

TI 


2117-3 
2117-4 
2118-3 
HM4816 
MCM516 
MCM517 
MK4116 
MK4516 
MyPD2118 
NMC5295 


32768x 1 8132 


MCM4132L15 
MCM4132L20 
MCM4132L25 
MCM4132L30 


65536x 1 4564 


TMMA164C 


2048x8 MK4816 
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on 


0D 18 
TS 22 
TS 22 
TS 22 
TS 22 
TS 22 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 1 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
16 
18 
18 
18 


TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 
TS 16 

28 

28 


nliche Intel 

Pinanordnung : 
schnell,leistungsarm 2 
schnell Hitachi 
schnell Motorola 
schnell “ 

Mostek 
schnell,leistungsarm be 

NEC 


sehr schnell National Semi. 


ähnliche Fujitsu 
Pinanordnung Motorola 
" 
" 
v 


ähnliche ITT 

Pinanordnung Fujitsu 
Hitachi 
Siemens 
INMOS 
Motorola 


National Semi. 
schnell ‚osntna 
I 


Dynamische RAM 
i a nn 
maximal Besonderheiten 
(mW) 


4096x8 NMC4832 ähnliche 
NMC6132 Pinanordnung 
26132-3 
76132-4 
76132-5 = 


NMC4864 National Semi. 


Hersteller 


National Semi. 


Zilog 


Organisation 
(bit) 


Verlustleistung ; 
N direkt kompatibler 
Typ maximal Besonderheiten 
zZ {mW) EPROM-Typ BE 


4K 82HM141 Intersil 
(0,5Kx8) CDP 1831 CMOS; 5V RCA 
CDP1832 CNOS; 5V RCA 
HCMP 1631 CHOS Hughes 
HCMP 1832 CMOS 9 
Am9214 AMD 
8K 68308 Fairchild 
(1Kx8) 82HM181 schnell Intersil 
Am9208 auch mit 450 ns AMD 
82608 Intel 
CDP1833 350 10 CMOS; SV RCA 
CDP 1834 350 10 2708 cMoS; 5V RCA 
HCMP1833 400 CMOS Hughes 
HCMP1834 400 2708 CMOS A 
1M6312 200 2,5 CMOS; geringer Leistungsbedarf Intersil 
MyPD2308 450 450 2708 NEC 
SYD3308 70 600 2708 schnell; kompatibel zu bipolaren 8K-PROM Synertek 
asien | ER EEE Eee | [ER ERNEST END DE ANBESERRIERSREIBE EEEBEARE RL BRE RE VE EEE ERREEE 
16K 2616 300 600 2716 | 200; 250; 300 und 450 ns Valvo/Signetics 
(2Kx8) 2616-1 250 600 2716 n 
68316 500 1000 2716 Fairchild 
82HM191 80 965 schnell Intersil 
Am9216 300 665 auch mit 450 ns AMD 
Am9218 350 400 2716 auch mit 450 ns AMD 
B2616 450 2716 Intel 
CDP1835 300 12 CMOS; 5V RCA 
CM1600 450 100 2716 CMOS Supertex 
D2316E 450 2716 Intel 
HCMP 1835 400 CMOS Hughes 
HCMP 1836 400 2716 CMOS a 
1M6316 80 0,5 CMOS; extrem geringer Leistungsbedarf Intersil 
M2316E 450 600 2716 SGS-ATES 
MCM65516C EPROM-kompatibel Motorola 
MCM68A316A 350 715 a 
MCM68A316E 350 715 2716 “ 
MK34000 350 2716 Mostek 
MM52116N 450 1000 2716 National Semi. 
MWS5316 300 12 2716 CMOS RCA ‚Hughes 
MyPD2316E 450 450 2716 NEC 
P2316AL 850 Intel 
R2316 450 1000 2516 Rockwell 
RO-3-8316A 850 425 General Instru- 
RO-3-8316B 450 575 ments 
RO-3-8316C 350 625 L, 
RO-3-9316A 850 425 2716 “ 
RO-3-9316B 450 575 2716 u 
RO-3-9316C 350 625 2716 ’ 
ROM2316E 450 625 2716 SMC 
56831 450 370 2716 MI 
SCM5316E 625 2716 CMOS Solid State Sc. 
SCM5317E 625 CMOS a 
SPR-016 360 16K seriell Ein-/Aus General Instr. 
$YD3316 80 750 2716 schnell; kompatibel zu bipolaren 16K-PROM Synertek 
SYP2316 300 490 2716 auch mit 450 ns 4 
TMM33 1AP 450 Toshiba 
TMM334P 450 3 
Valvo/Signetics 
(4Kx8) 2633 450 24 Pins nach Intel u 
68332 500 Fairchild 
Am9232 300 auch mit 450 ns AMD 
CcM3200 800 CcMOS Supertex 
MB8332 200 schnell Fujitsu 
MCM68A332 350 Motorola 
MM52132N 450 National Semi. 
MyPD2332 450 NEC 
MyPD2332-1 350 NEC 
R2332LP 450 Rockwell 
R2332-35LP " 


R2332-30P 
R2332-25P 


Masken-ROM | 


Organisation 


(bit) 


32K 
(4Kx8) 


64K 
(8Kx8) 


128K 
(16Kx8) 


256K 
(32Kx8) 


2Kx10 


4Kx10 


8Kx10 
12Kx12 


Organisation 
(bit) 


256x4 
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Verlustleistung 
Typ maximal 
(mW) 


RO-3-9332A 
RO-3-9332B 
RO-3-9332C 
RO-3-93333 
R09432D 
R09433D 
ROM4732 
S68332C 
S68332P 
S68A332C 
S68A332P 
SCM5332E 
SPR-032 
sYP2332 
SYP2333 
TMM333P 
TMM2332P 
TMS4732 


2364 


2664 

Am9264 

CM6400 1500 75 
M36000-5 450 1000 
M36000-4 375 1000 
MBB364 250 220 
MCM6BA364 250 440 
MCM68365 

MCM68366 120 

MK36000 250 

MK37000 250 220 
MM52164N 450 1000 
MP2364C 450 1000 
MyPD2364 450 750 
R2364B 300 125 
RO-3-9364C 350 275 
RO-3-9365C 350 275 
R09464D 200 

R09864D 200 

ROM36000 250 875 
52364 450 330 
S68A364 450 330 
SYP2364 300 600 
SYP2364A 250 600 
TMM2364P 350 1000 
TMS4764 450 

23128 300 

CM1310 2000 75 
MyPD23128 450 950 
R09128 300 

SPR-128 360 


CM2560 
MK38000 
R09256 


RO-3-9504 


R09508 


R09580 


direkt kompatibler e 


2532 


2532 


2732 


2532 
2732 


2764 
2764 
2764 
2764 


MCM68764 


MM2764 
2764 


2764 
2764 
2764 


2764 
2764 
2764 
TMS2564 


Industriestandard 


CMOS 


32K seriell Ein-/Aus 


auch mit 450 ns 
auch mit 450 ns 
24 Pins 


200; 300 und 450 ns 


28 Pin-JEDEC-B-Gehäuse 


24 Pins, mit MCM69764 kompatibel 


CMOS 


24 Pins 
28 Pin-Normgehäuse 


MK36000-kompatibel 
24 oder 28 Pins 
MK36000-kompatibel 


MK37000-kompatibel 
Industriestandard 


28 Pins 


24 Pin-EPROM-kompatibel 


auch mit 450 ns 


Intel-kompatibel 


28-Pin-JEDEC-B-Gehäuse 


CMOS 


128K seriell Ein-/Aus 


JEDEC-Gehäuse 
23 Pins 
28 Pins 


General Instru- 
ments 
u 


SMC 

AMI 

AMI 

MI 

AMI 

Solid State Sc. 
General Instr. 
Synertek 


Toshiba 


Valvo/Signetics 


AMD 

Supertex 

SGS-ATES 
" 


Fujitsu 
Motorola 


u 


Mostek 
" 


National 

Micro Power Sys. 
NEC 

Rockwell 
Gener.Instruments 


Synertek 
" 


Toshiba 
TI 


Valvo/Signetics 
Supertex 

NEC 

General Instr. 


Supertex 
Mostek 
General-Instr. 


Verlustleistung 
maximal 


(mw) 


Logikfamilie 


10149 
10149/549 
10416 
100416 
6X810149 


5603A 
5623 
6300-1 
6301-1 
635140 
635141 
6611 


o>moawnı 
nunwmwiw 


oonnoaon«a 


ECL 


bipolar,gleiche 
Pinanordnung 
sehr schnell 
sehr schnell 
sehr schnell 


gleiche 
Pinanordnung 


Hersteller 


Signetics 
Motoroia 
Fairchild 


Intersil 


MI 
MI 
MMI 
MMI 
Harris 


— 
ru Zugriffszeit, Verlustleistung 
Organsation typisch maximal Spannung Logikfamilie Ausgang Besonderheiten Hersteller 
(bit) (mw) ıv 

7610% 5 ” 
7611A 685 5 a 
29661 5 Raytheon 
29663 5 leistungsgeschaltet Li 
825126 5 Signetics 
825129 5 > 
93417 5 Fairchild 
93427 5 " 
Am27520 % AMD 
Am27521 5 N 
DM745287 5 National 
DM745387 5 x 
HPROM1024A 5 Harris 
TBP24510 5 TI 
TBP24SA10 5 TI 
6661 \ 400 5 Harris 

512x4 5604 70 5 16 gleiche Pinanordnung, Intersil 
5624 70 5 TTL TS 16 ähnlich 5603A etc. u 
6305-1 60 5 TIL oc MMI 
6306-1 60 5 TIL TS MMI 
635240 45 5 TTL oc MMI 
635241 45 5 TIL TS MMI 
7620A 45 5 IL. oc Harris 
7621A 45 5 TTL TS 9 
29611 30 5 TTL TS Raytheon 
29613 35 5 TIL TS 16 leistungsgeschaltet 1 
825130 50 5 16 Signetics 
825131 50 5 16 Ki 
93436 30 5 16 Fairchild 
93446 30 5 16 1 
Am27S12 50 5 16 AMD 
Am27513 50 5 16 AMD 
DM745570 55 5 16 National Semi. 
DM745571 55 5 16 N 


1024x4 gleiche Pinanordnung MMI 
5 MMI 
5 Fujitsu 
5 u 
5 Harris 
5 u 
B Hitachi 
825136/137 60 5 Signetics 
93452 35 5 Fairchild 
93453 35 5 N 
Am27532 55 5 AMD 
Am27533 55 5 AMD 
DM745572 60 5 National 
DM745573 60 5 u 
TBP24541 | 40 5 Tl 
7644A 50 735 5 TIL APU 16 Harris 
2048x4 5 gleiche Pinanordnung Fujitsu 
70 895 5 Harris 
70 895 5 h 
70 600 5 Raytheon 
50 600 5 ® 
75 550 5 1 
55 550 5 A 
100 600 5 Signetics 
55 5 AMD 
55 5 AMD 
60 700 5 National Semi. 
60 700 5 be“ 
TBP24581 45 625 5 TI 
TBP24SAB1 45 625 5 TI 
5 Harris 
5 u 
5 Motorola 
5 u 
MCM7686 T 70 5 20 mit Pufferspeicher Motorola 
MCM7687 70 5 20 mit Pufferspeicher u 
5 Motorola 
MCM7689 5 mit Registern ” 
4096x4 825195 5 Signetics 
Am27540 5 auch 35 ns AMD 
Am27541 5 > AMD 
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Organisation 


(bit) 


32x8 


27518 
27519 
271518 
271519 
5600 

5610 
6330-1 
6331-1 
7602 

7603 
761503 
82523 
825123 
10139 
10139 
DM745188 
DM745288 
HPROM8256 
TBP18S030 
TBP18SAO3O 


Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


Verlustleistung 
maximal 
(mW) 


575 
575 
400 
400 
525 
525 
625 


rn Logiktaritie- "| Ausgang Im 
16 


ae 


AMD 
Intersil 


MMI 
MMI 
Harris 
u 
" 


Signetics 


Motorola 

Signetics 

National Semi. 
" 
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29603 
TBP18522 
TBP18SA22 
TBP28L22 


6535-1 


Am27528 
Am27529 
DM745472 
DM745473 
TBP18542 
TBP18SA42 
TBP28542 


7647R 
825115 
825141 
82HS147 
Am27515 


6641 
Am27525 


Am27526 
Am27527 


5625 

6340-1 

6341-1 

7640A 

7641A 

93438 

93448 

Am27530 

Am27531 

DM745474 

DM745475 

TBP28S46 
7640AR 
7641AR 
TBP28R45 


6381-1 
7132 
7680 
7681A 
29631 


(BE — | = 1 u | 


Fujitsu 
H 


Raytheon 


" 
" 

AMD 

AMD 

National 
" 


Harris 
Signetics 
" 


AMD 


Intersil 
MMI 

MMI 
Harris 


Fairchild 
" 


Tl 


Harris 
u 


Intel 
MMI 

MMI 
Fujitsu 
Harris 


5 TIL oc gleiche 
5 TTL TS 16 Pinanordnung 
5 TIL oc 16 
5 TIL TS 16 
5 TTL 0C 16 
5 TIL TS 16 
5 TIL oc 16 
5 TIL TS 16 
5 TIL oc 16 
5 TIL TS 16 
5 TIL TS 16 
5 TTL oc 16 
5 TTL TS 16 
-5,2 ECL 10k 16 bipolar,schnell 
-5,2 ECL 10k 16 bipolar 
5 TIL oc 16 
5 TIL TS 16 
5 TE 0C 16 
5 TTL TS 16 
5 TTL 0C 16 
5 TIL oc 24 
5 TIL 0C 20 gleiche Pinanordnung 
5 TIL TS 20 
5 TIL TS 20 
5 TIL TS 20 leistungsgeschaltet 
5 TTL TS 20 
5 TTL 0C 20 
| 5 TIL TS 20 
5 TIL oc 24 
5 TIL TS 24 
5 TIL 0C 20 gleiche Pinanordnung 
5 TIL TS 20 
[ TTL oc 20 
5 TIR TS 20 leistungsgeschaltet 
2 TTL 0C 20 
5 TIL TS 20 leistungsgeschalte 
5 TTL oc 20 
5 TIL TS 20 
5 TIL TS 20 
5 TIL 0C 20 
5 TIL TS 20 
5 TIL 0C 20 
5 TTL TS 20 
TS 24 gleiche Pinanordnung 
TS 24 
TS 24 
TS 24 
TS 24 
TS 24 
TS 24 ähnliche Pinanordnung 
oc 22 mit Pipeline-Registern 
TS 22 
5 oc 24 gleiche Pinanordnung 
5 TS 24 
5 oc 24 
5 TS 24 
5 oc 24 
5 TS 24 
5 0C 24 
5 TS 24 
5 0C 24 
5 TS 24 
5 TS 24 
5 0C 24 
5 TS 24 
5 0C 24 gleiche Pinanordnung 
5 TS 24 
5 TS 24 schnell 
5 oc 20 gleiche Pinanordnung 
5 TS 20 
5 oc 20 
5 TS 20 
5 TS 24 gleiche Pinanordnung 
5 oc 24 
5 TS 24 
5 TS 24 
5 0C 24 
5 TS 24 
5 oc 24 


Raytheon 


ur Zugriffszeit, Verlustleistung 
—_— typisch maximal Ausgang Besonderheiten Hersteller 
(ns) (mW) 
29633 50 550 5 leistungsgeschaltet 
29635 45 600 5 
29637 50 550 5 TIL TS leistungsgeschaltet “ 
825180 70 875 5 TTL oc Signetics 
82HS181 55 875 5 TTL TS I 
8215181 160 400 5 TIL TS nn 
825181 70 875 5 TIL TS . 
825183 60 875 5 TTL TS " 
93450 35 745 5 TIL oc Fairchild 
93451 35 745 5 TIL TS hr 
Am27S180 60 920 5 TIL oc AMD 
Am27S181 60 920 5 TIL TS AMD 
MCM7680 70 895 5 TIL 0C Motorola 
MCM7681 70 895 5 TTL TS x 
MCM76LS81 175 5; TTL TS iu 
MCM82708 70 5 TTL TS 
TBP28L86 65 275 5 TTL TS 
TBP28586 5 


7680R 70 895 5 TIL 0C gleiche Pinanordnung Harris 
7681R 70 895 5 TTL TS 4 
825183 60 875 5 TTL TS Signetics 
TBP28R85 20 600 5 TIL TS schnell TI 
7608 70 895 5 TIL TS ähnliche Pinanordnung Harris 
7680P 70 895 5 TTL oc ® 
7681P 70 895 5 TIL TS H 
7680RP 70 895 5 TIL 0C u 
7681RP 70 895 5 TTL TS 24 u 

5 

5 

5 
8252708 225 425 5 TIL TS 24 Signetics 
MyPB417D 120 500 5 TIL TS 24 NEC 

2048x8 | 7616 80 945 5 | TIL TS 24 Harris 

3636-1 65 1018 5 TTL TS 24 gleiche Pinanordnung Intel 
29681 50 625 5 TTL 15 24 Raytheon 
29683 55 625 5 TIL TS 24 leistungsgeschaltet = 
76160 80 945 5 TIL oc 24 Harris 
76161 80 945 5 TTL TS 24 N 
825191 80 875 5 TIL TS 24 Signetics 
Am275190 50 875 5 TTL oc 24 AMD 
Am27S191 50 875 5 TIL TS 24 AMD 
Am275290 50 875 5 TIL TS 24 AMD 
Am275291 50 875 5 TIL TS 24 AMD 
M3636 80 1018 5 TIL TS 24 Intel 
T8P28S166 35 675 5 TTL TS 24 TI 
7138 55 990 5 TIL TS 24 gegenüber 3636-1 etc. nur| Fujitsu 
TBP28R 166 20 550 5 TIL TS 24 Pins 18 u. 19 abweichend | TI 


4096x8 3632 Intel 
825321 Harris 
HM-76320 Signetics 
HM-76321 # 
8192x8 "1-76640 


Harris 
u 


HM-76641 


Zugriffszeit, 
typisch 
(ns) 


Verlustleistung Programmier- 
maximal spannung Hersteller 
(mw) 


Organisation 
(bit) 


512x4 5203 National Semi. 
TMM121C Toshiba 

1024x4 lb EA2708 oT 0 | wo Electron.Arrays 
IM6653A Intersil 

3 |ı De ea Den ee ja ee National Semi. 

Bo | rom gleiche AMD 
1702A-2 Pinanordnung | Intel e 
MM1702A PMOS National Semi. 

RCA 
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UV-EPROM 


Organisation 
(bit) 


256x8 


512x8 


M58563S 
M58563S-1 


Zugriffszeit, 
typisch 


(ns) 


Verlustleistung 
maximal 
(mW) 


MM5203 


SFF71702 
6834 


IM6654A 


9708/2708 
Am2708 
F2708 
F2708-1 
HN462708 
M2708 
M5L2708S 
MB85 18E 
MB85 18H 
MCM2708C 
MCM27AOSC 
MCM68708C 
MCM68A708C 
MM2708 
MM2708-1 
MSM2708 
SFF71708 
SFF71A08 
TMM322C 
TMS2708 
TMS27L08 

& 
2758 
CDP27C58 
MSM2758 
TMS2508 
TMS2758 


HM6716 
HN462716 
MSL2716K 
M5L2716K-65 
MBM2716 
MBM27 16A 
MCM27 16C 
MK2716 
MM2716 
MN2716 
MSM2716 
MyPD2716D 
NMC27C16 
NMC6716 
SAB2716 
SFF71716 
sY2716 
sY2716-1 
TMM323C 
TMS2516 


+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 
+/-5;12 


Logikfamilie 


Programmier- 
spannung 


Besonderheiten 


Hersteller 


FAMOS 
FAMOS 


auch 512x4 


gleiche 
Pinanordnung 


Standard- 
geh use und 
Pinanordnung 
Typ 2708 


Standard- 
gehäuse und 
-Pinanordnung 
Typ 2758; 

nur 5 Volt 


Standard- 
gehäuse und 
-Pinanordnung 
Typ 2716 

nur 5 Volt 


asynchron 
synchron 


Mitsubishi 
“ 


National Semi. 


Sescosem 


AMI 


Intersil 


Intel 
AMI 
Electron.Arrays 
SGS-ATES 
National Semi. 


Electron.Arrays 
Intel 


National Semi. 
Signetics 
AMD 


AMD 
Fairchild 


Hitachi 
SGS-ATES 
Mitsubishi 
Fujitsu 


Motorola 
n 


National Semi. 
" 


OKI 
Sescosem 


Toshiba 

Tl 

Tl 

Intel 

National Semi. 
RCA 

OKI 

TI 

TI 


RCA 


Harris 


Intel 
" 


American Data 
National Semi. 
Signetics 
National Semi. 
AMD 
Electron.Arrays 
Fairchild 
Harris 
Hitachi 
Mitsubishi 

u 


Fujitsu 
u 


Motorola 

Mostek 

National Semi. 

Panasonic 

OKI 

NEC 

National Semi. 
" 


Siemens 

Sescosem 

Synertek 
" 


Toshiba 
TI 


Standard- 
gehäuse 
Typ 2716 


TI 
Motorola 
TI 


National Semi. 


Intersil 


Ömanisation Zugriffszeit, Verlustleistung Programmier- 
bi) Typ typisch maximal Logikfamilie Ausgang Pins spannung Besonderheiten Hersteller 
} (ns) (mW) v 
4096x8 2532 450 5 TTL TS 24 Standard- National Semi. 
2532 250 5 TS 24 gehäuse und Univ. Semi 
HN462532 450 B TS 24 Pinanordnung |Hitachi 
MCM2532C 450 5 TS 24 Typ 2532 Motorola 
TMS2532 450 5 TI 
TMS25L32 5 TI 
5 Standard- Intel 
5 Pinanordnung |National Semi. 
5 Typ 2732 Univ. Semi 
5 AMD 
HN462732 5 Hitachi 
MBM2732 450 788 5 Fujitsu 
MCM68732 350 660 5 Motorola 
NMC2732 450 5 National Semi. 
NMC27C32 450 50 & CMOS " 
TMM324C 450 640 5 Toshiba 
5 TS 24 25 TI-Gehäuse National Semi. 
5 TS 24 25 TI 
MCM68764C 24 25 Motorola- Motorola 
Gehäuse 
MCM68766C TS | 24 4 
TS 28 21 Standardgehäu-| Intel 
se Typ 2764 
MBM27C64 TS 28 21 auch 250ns Fujitsu 
MK2764 TS 28 25 Mostek 
16384x8 27128 TS 28 Tintei 
TMS2528 TS 28 M 
ee 


Zykluszeiten 


Verlustleistung 


Programmier- 


Organisation T H e 
L yp e maximal spannung Besonderheiten Hersteller 
(bit) Lesen Schreiben (mw) (v) 
82x1 ER0082 O,1ms 200ms 700 -30 General Instr. 
“onnusnnunnnbannnneunendennuunnene denmasuanennfannenenenunnnnenhunnnenn nen ninnnannuntnunnnnnannne nennen anne 
1024x1 x2201 250ns 4ms 275 5 Xicor 
EEE ARE Se BRENNER DE BE TER er ee ee Se) EEE EEE 
64x4 MN9210 2000ns 10ms 300 -40 Plessey 
MN9410 2000ns 10ms 300 Programmierspannung = 
auf dem Chip 
NC7040 500ns 270 EAROM Nitron 
SY2801 450ns 10ms 110 21 Synertek 
x2210 300ns 250 Xicor 
256x4 256x4C 1500ns 400 Ditratherm 
ER1711 900ns 650 -1i EAROM General Instr. 
M120-2 450ns 2ms 350 25 SGS-ATES 
TMM142P 1500ns 1000ns +/-29 Toshiba 
x2212 300ns 
1024x4 2 ER2401 2000ns EAROM General Instr. 
ER3400 0,9ms EAROM " 
NC7451 900ns Nitron 
2048x8° | ER2B1o | 1650ns -23 EAROM General Instr. 
NC7810 1400ns 10ms 250 -23 Nitron 
64x8 Be ER2055 2000ns -28 EAROM General Instr. 
NC7055 4000ns Sms 400 
ER4201 General Instr. 
NC7053 3000ns 1,3ms -25 Nitron 
u u en. — RCA 
MyPD454 800ns 245 NEC 
sa |. A485 | 450ns 600 7-22 NCR 
HNVM3004 550ns 735 17 Hughes 
x2804 Xicor 
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en z Verlustleistung Programmier- 
u a maximal an Ausgang spannung Besonderheiten Hersteller 
(mW) (v) 
1024x8 2808 350ns 500 5 TIL 
HM6808 350ns 50 5 TTL Harris 
HNVM3008 550ns 7,5 5;17 TIL Hughes 
MyPD458 450ns 605 5;12 TS NEC 
SAB2808 450ns 400 +/-5;12 Siemens 
2048x8 2816 250ns Oms is ma em aan ner "Intel Bez 
HN480 16P 300ns 24 25 2716-kompatibel Hitachi 
MCM2816 = Motorola 
4096x8 MCM2832 na ES ur ee er Bl Dat. 1 a ze se Motorola es 
256x9 MN1102 Adams an | a ee ie | Een Panasonic Re 
Ho | | a Ti TTTT zeneral Instr. 
MSG1400P 0,02ms MirsuBisht” 5 
NC7400 0,02ms Nitron 
16x16 Drau Ba 37 Faa at > Pas sa" "Ta Basar ae BG ı "Ta RT 2 Da EEE Motorola 
MN1218 Panasonic 
21x16 W703 = | D,0ims: | sm |: 22 | a I | a] wonoı ga u Nitro 
36x16 ER2051 100öns |, Sms GE | ee | a le General Instr. 
NC7051 4000ns Nitron 


Facetten der Phyyik 


Band 4 
George Gamov 


Band 6 
M, Gottfried Voigt 


Band 1 
Robert L. Weber und 


Eric Mendoza 

Kabinett physikalischer 
Raritäten 

Eine Anthologie zum Mit-, Nach- 
und Weiterdenken. 2., durchges. 
Aufl. 1980. XIV,210S.DINC5. 
Br. DM 27,80 

Das Buch bietet Abhandlungen, 
Kurzbeiträge, Aphorismen, Anek- 
doten und Karikaturen in Prosa, 
Poesie und Bild zum Generalthema 
Physik. 


Mr. Tompkins’ seltsame 
Reisen durch Kosmos 
und Mikrokosmos 


Mit Anmerkungen „Was der Pro- 
fessor noch nicht wußte‘' von 


Roman U. Sexl. 1980. X11, 182. 


mit 43 Abb. DIN A 5. Br. 

DM 25,80 

Ein spannendes und unterhalt- 
sames Buch, das dem Leser die 
physikalische Welt des Makro- 
und des Mikrokosmos unvergeß- 
lich erschließt. 


Physicalischer Zeit-Vertreiber 


Mit einem Vorwort von Roman 
U. Sex| und Jürgen Teichmann. 
Reprint der 1. Auflage von 1670. 
1980. IX, 150 S. mit 3 Abb. 

DIN A 5. Br. DM 25,80 

In 200 Fragen und Antworten 
werden Probleme und Erschei- 
nungen des täglichen Lebens 
anno 1670 physikalisch erklärt. 
Amüsantes, Bedenkenswertes, Ab- 
struses und Zeitbedingtes ist bunt 
gemischt und reizt zum Schmökern. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 


en 


1.5 Ergänzungsbausteine 


In diese Übersicht sind folgende Gruppen von Er- 
gänzungsbausteinen (Support Chips) aufgenommen: 


— Timer, Parallel 
E/A, Combos 


© Parallel-Ein-/Ausgangs- und 
Kombinationsbausteine 
(Combos) mit Zeitgeber- 
funktionen und (zum Teil) 
Speichern 


© Serielle Ein-/Ausgangsbau- — Seriell E/A 
steine (auch für Tele- 
kommunikation) 

© Arithmetikbausteine — Arithmetik 


® Interrupt- und DMA-Kontroll- 
bausteine 


® Analog-Schnittstellen 


Interrupt, DMA 


— Analog E/A 


Die Sortierung innerhalb dieser Gruppen orientiert 
sich am zugrunde liegenden uP-Bus. Zuerst aufge- 
führt sind jedoch immer Bausteine, die für allgemeine 
Verwendung ausgelegt sind. 


e Parallel-Ein-/Ausgangs- und Kombinationsbau- 
steine (Combos) mit Zeitgeberfunktionen und 
(zum Teil) Speichern 


Die Standard-Technologie ist NMOS mit 5-Volt-Ver- 
sorgung (TTL-Ausgang), nur selten PMOS. Immer 
häufiger werden CMOS-Bausteine mit sehr geringem 
Leistungsbedarf angeboten. Für schnellen Datenver- 
kehr stehen auch bipolare Chips zur Verfügung. 
Spezielle Möglichkeiten sind in einigen Fällen: IEC- 
Bus-Anschluß, zusätzliche serielle Leitungen, DMA 
(direkter Speicherzugriff). 


e Serielle Ein-/Ausgangsbausteine 


Reine „Serienports‘ (Serial I/O Ports) haben die Auf- 
gabe, serielle Datenübertragungen gemäß anerkannter 
Standards abzuwickeln. Es werden unterschieden: 


UART: Universal Asynchronous Receiver/ 


Transmitter 

USRT: Universal Synchronous Receiver/ 
Transmitter 

USART: synchron und asynchron möglich. 


Eine besondere Klasse von „Serienports” ist in der 
Lage, sogenannte Übertragungsprotokolle auf höhe- 
rer Ebene zu erfüllen. Gemeint sind Festlegungen über 
den Datenblockaufbau, die Fehlererkennung bzw. 
-korrektur und die Übertragungsprozedur. Von beson- 
derer Bedeutung für Übertragungen im Datenübertra- 
gungsnetz der Deutschen Bundespost ist das Steue- 
rungsverfahren HDLC (High-level Data Link Control). 
Ältere Verfahren sind SDLC (Synchronous Data Link 
Control), ADCCP (Advanced Data Communication 
Control Procedure) und BISYNC (Binary Synchro- 
nous Communication). 


© Arithmetikbausteine 

Dies sind speziell gezüchtete Prozessoren, die an 
„normale’’ uP geschaltet werden können, wodurch 
arithmetische Operationen erheblich schneller aus- 
führbar werden. 


® Interrupt- und DMA-Kontrollbausteine 

Interrupt-Kontrollbausteine sorgen dafür, daß spon- 
tan auftretende Meßwerte quasi sofort in den Com- 
puter übernommen werden können. Die Geschwin- 
digkeit der Datenübernahme hängt in der Regel von 
Prozessortakt und Befehlsaufbau ab. Grob gerechnet 
beträgt die Datenrate dann 30 kbyte/s. Für den Fall, 
daß es schneller gehen muß (was oft genug vorkommt), 
kann ein sogenannter DMA Controller verwendet 
werden. Unter Umgehung der normalen Prozessor- 
zyklen sind dann Datenraten bis zu 2 Millionen Bytes 
pro Sekunde möglich (DMA: Direct Memory Access). 


Die vier wichtigen DMA-Methoden sind: 


— Ein-Byte-Übertragung (One Byte oder Byte-at-a- 
time). Dabei wird pro Anforderung ein Byte (oder 
auch 16-Bit-Wort) übertragen. 

Peripheriegesteuerte Übertragung (Burst, d.h. 
„Ausbruch‘). Dabei läuft die DMA-Übertragung, 
bis von der Peripherie eine Ende-Meldung kommt. 

— Programmgesteuerte Übertragung (B/ock Mode). 
Dabei werden die im DMA-Betrieb zu übertragen- 
den Daten als „Block‘' behandelt, dessen Länge 
per Programm festgelegt ist. 

Transparente Übertragung (Transparent Mode 
bzw. Cycle Stealing oder nur Stealing). Dabei fin- 
det die schnelle Übertragung während der Speicher- 
Auffrischzyklen statt. 
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e Analog-Schnittstellen 
Die wichtigsten ADC-Verfahren sind: 


— Zählverfahren (Switched Ladder, d.h. Schaltnetz- 
werk) 

— Einrampen- oder Sägezahnverfahren (Sing/e Slope) 

— Zweirampenverfahren (Dua/ S/ope) 

— Vierrampenverfahren (Quad S/ope) 

— Wägeverfahren (Successive Approximation). 


„Dual Slope’’ ist als Standardverfahren anzusehen, 
und zwar in der als Wilkinson-Umsetzung bekannten 
Version. Sehr viele schnelle und genaue ADC arbei- 
ten mit sukzessiver Approximation. 


Die wichtigsten DAC-Verfahren sind: 


— Zählverfahren (Switched Ladder) 

— Pulsweitensteuerung (Pulse Width) 

— Stromsteuerung (Current Steering Switch) 

— Ausgangssteuerung (Output Steering Switch) 
— R-2R-Netzwerk (R-2R-Ladder). 


Timer, Parallel E/A, Combos 


y Arie Ports Speicher (bit) 
AP-Bus Typ Geschwindigkeit (bit) Timer RAM ROM 
allgemein | 67401A 1x5 
allgemein | 9513stc | 0...Mz | 1 5x16 Bar en 
allgemein | 146818 4 ,19MHz Kalender 64x8 
allgemein | 146819 4,19MHz 
._— m eniinnnnnnn fjummummunnunnnnnnnnbunnn nn nnnnnnhun nn nn nn nn nun nn nn nn dm nn nn nn 
allgemein | HEF4738 200kBd 7+8+7+10 | 
allgemein | L57060 10... | m 2 | — | ar] 
allgemein | MC146823 1MHz ART OR a 
ee ee EEE REEL I ABRREREE NR en ES LEERE [AA EEE N EN PEST 
allgemein | MM58167 1 
allgemein | MM58174 1 
allgemein |msm5832 | 32,768kHz 
„un dnnnnnnnnnn dann nn nun nn nn. nn nn nn nn an nn nn nn t4ummmmnnnn Inn) 
allgemein | S67401 5MHz 2x4 

FIFO 
allgemein | 28060 FIFO| 4...entiz re Pen 
\ 78536 CIO 4 ,6MHz 8+8+4 

1800 ae TEE mE 8+8+4 a 

1800 1852 "n 1x8 

1800 1878 2MHz 2x16 

1800 1879 32KHz...4MHz 6 

2900 Ama | 25H se —=. 

2900 Am2950 10Mbyte/s 1x8 

6100 6102 3,33...5, 7002| 12 bit 

6100 6103 2 12+4+4 

6500 BE ae 1...4MHz 8424842 wu 1 

6500 6522V1A 1...4MHz 8+2+8+2 2(16bit) 

6500 6523 1...3MHz 3x8 

6500 6525 3x8 3x8 

6500 6526 1,2MHz 8+8+seriell 

6500 6529 1...3MHz 1x8 

6500 6530PRIOT 1...4MHz 2x8 1 64x8 1024x8 

6500 6531 1 und 2MHz 12 ! 1 128x8 2048x8 

6500 6531 I 24 1 128x8 2048x8 

6500 6532RI0T 1...4MHz 2x8 1 128x8 

6500 6534RIOC 1...4MHz 12 1 4096x8 

6500 u 24 1 4096x8 

6800 RE 68 8+2+8+2 

6800 6821PIA 151,5 und 2MHz | 8+2+8+2 1 

6800 6822 8+2+8+2 

6800 6840PTM 151,5 und 2MHz 3(16 bit) 

6800 6846 1...4MHz 10 1(16 bit) 2048x8 

6800 68488GPIA 1MBd 8+3+5 

6800 146823 3x8 

68000 68122 | 1,25MMz 2x8+2 16 bit | 1288 | 2048x8 
8+2+8+2+4 1(24 bit) 


8080 
8085 
8086 


8255A 
PPI 


22...4MHz 


Bi 
5 


I [aominnmn | ine 
16 


bipolar 
NMOS 5 
CMOS Interrupts, 

28 | Rechteckgenerator| " 
CcMOS 5 40 | IEC-Interface Signetics/Valvo 
NMOS 5 18 | mit Latch Tisı Comp. Sys. 
CMOS 5 40 I 4 Interruptports |netorsia 
CMOS & 24 | 50 MyW bei 3V National Semi. 
CMOS 5 16 | 22 MyW bei 2,2V ” 
CMOS 5 \ 18 Uhr ‚Kal. Batt. okı ; 
bipolar sehr schnell MMI 
NMOS 5 28 | 128x8 FIFO Zilog, AMD 
NMOS 5 40 | IEC-Interface % 

a Ta] RC 
CMOS 24 | Handshake RCA 
CMOS 4-10,5 | 28 RCA 
CMOS 4-10,5| 24 | Uhr, Kalender RCA 
"bipolar 5 22 | kaskadierbar AMD 
bipolar 5 28 | bidirektional AMD 
CMOS 40 | DMA u.Interrupts | Intersil 
CMOS 40 | Handshake Intersil 
NMOS Bee 10° "Handshakes Commodore 
NMOS 5 40 | Handshakes, # 
1 Serienport 

NMOS 5 40 A 

40 | Handshakes " 
NMOS 5 40 | besserer 6522 A 
NMOS 5 20 he 
NMOS 5 40 Wi 
NMOS 5 40 | Ereigniszähler Rockwell 
NMOS 5 52 " y 
NMOS & 40 Commodore 
NMOS 5 40 hnlich 6531 Rockwell 
NMOS 5 52 u " 


5(8 bit) 


durch 6821ersetzt 


40 | mit 6520identisch 

40 | Anzeigentreiber 

28 | Timer u.Generator 
programmierbar 

40 

40 | IEC-Bus-Interface 


6 Semaphorreg. 


2 Serienports 
(VART) 
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Generator 


Handshakes 


Motorola 
u 
" 
Motorola 
" 


Motorola 
Motorola 


TI 


National Semi. 

Intel 
Intel 
Intel 


Intel 


Intersil 


Intel 


National Semi. 


Timer, Parallel E/A, Combos 


P-Bus Typ Geschwindigkeit 2 | Reihe In Technologie Vene Pins Hersteller 
8080 8291A 1...8MHz 8+3+5 NMOS 5 40 | lEC-Talker, Intel 
8085 IEC-Listener 
8086 
8088 8292 6MHz 8+3+5 NMOS 5 40 | lEC-Controller Intel 
8085 8355 1...6MHz k "2x8 Ba 2048x8 NMOS 40 Intel 
8085 8755 1...6MHz 2x8 2048x8 NMOS 40 | EROM-Version Intel 
8X300 Su ET31/8X31 N byte/s erzae: 2x8 en ee bipolar 5 24 | bidirektional Valvo/Signetics 
8x300 8x42 u 4+4+4+4 bipolar 5 24 | synchron M 
8x300 8x320 “ 8+16 bipolar 5 40 | Bus-Interface a 
so | SSOICRU 2.. .aMHz SH | ed ,.,—=—=, NOS 5 40 | 15 Interrupts, |TI 
16 CRU-Ports 
9900 9914 250kBd 8+3+6+2 NMOS 5 40 | IEC-Interface TI 
mit DMA 
9900 SBPYI6O ab 1MHz 16 IIL 5 28 | CRU zu Parallel- |TI 
wandlung 
9900 SBP9964 IL 5 20 TI 
9900 SBP9965 ab 1MHz 2x8 IIL 5 40 TI 
99000 | 99650 ZANHz Tr a (u NOS 5 40 | Multiproz.-Int. |TI 
COP400 coP452 25KHZ...4,4MHz (6 bit) NMOS 5 14 National Semi. 
coP400 coP498 32KHz oder 2MHz CMOS 5 14 | Spezialtimer u 
CP1600 168010B 3,3MHz NMOS 40 General Instr. 
F8 3851PSU 2uitz 6 has et din Tozaxs | wos | 45,12] 40 Fairchild 
F& 3856PSU 2MHz 2048x8 NMOS +5;+12| 40 Fairchild 
F8 3861PIO 2MHz NMOS +5;+12] 40 | Interrupts Fairchild 
MyNOVA mN603 2160ns f. 16bit NMOS 40 | 9 Handshakes Data General 
MyNOVA mn613 Ü NMOS 40 | wie 603;für neuen 1 
MiC mN602 
MyNOVA mN615 IOC r NMOS 40 | sehr schnell " 
NSC800 | NScato 2.2 | 2 | 128x8 PCNOS 5 m) National Semi. 
NSC800 NSC830 2,5MHz 2048x8 PCMOS 5 40 Y 
NSC800 NSC831 4MHz PCMOS 5 40 M 
PPS=A 106 TI | Cr — N u TE PmoS 42 Rockwell 
PPS-4 MTXX 199KHz 128x4 2048x8 PMOS 42 | f. 2-Chip PPS-4/2| Rockwell 
PPS-4 AZIXX 199kHz 64x8 2048x8 PMOS 42 | 2 Serienports Rockwell 
PPS-4 A22XX 199KHz 64x8 1024x8 PMOS 42 | wie A21XX Rockwell 
a Te Mn s. 8080 National 
8254 Semicond. 
TMS1000 | TNS1024 u 7 ae a a Da an puos | le 28 TI 
TMS1000 TMS1025 250kHz PMOS 40 TI 
Z-Bus 23036 A und oMiz Tau NMOS 5 40 | 4 Handshakes, Zilog, AMD 
c10 auch f. IEC-Bus 
Z-Bus 28038 F10 | 4 und 6MHz NMOS 5 40 | 128x8-Puffer " 
Z80 3801 ‚5; 4 u.6MHz | 8+1 seriell 24x8 5 40 - 0 
280 ZSOCTC 2,5 und 4MHz 4( 16bit) NMOS 5 28 | entspricht Zilog,Mostek 
Mostek 3882 
280 ZBOCTC C 4(16bit) NMOS 5 40 | Interrupts u 
280 Z80PIO 2,5 und 4MHz 8+2+8+2 NMOS 5 40 | entspricht ” 
Mostek 3881 
280 Z80PIO 6MHZ 8+2+8+2 NMOS 5 40 | Handshakes u 
Seriell E/A 
Bus Geschwindigkeit erg BISYNC Besonderheiten Hersteller 
allgemein 1553A 1MHz Interface nach SMC 
MIL-STD 1553A 
allgemein 1602UART 800KHz UART AMI, MD 
allgemein 1671ASTRO USART ‚wie WD 1671 SMC 
allgemein | 1933SDLc DMA und Interrupts | WD 
allgemein 1971 WD 
allgemein 1983B0ART UART, wie 8251 hD 
allgemein 2123B0ART Voll-Duplex-Generator | WD 
allgemein | 2017 25...40kBd O lu E10 
allgemein 2350USRT 500kHz USRT AMI 
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ans. nu. ı 


Hersteller 


SMC, " 


Signetics 


Signetics 
Signetics 


Intersil 


Synertek ‚AMI, 
Rockwell 
Motorola 


AMI 
Motorola 


Rockwell 
Signetics 


Intel 


Intel 


TI,AMI 
TI,AMI 


Fairchild 


Rockwell 


Pen Übertragungsprotokolle n Spannung R 
Bus Typ Geschwindigkeit SDLE HDLC ä ADCCP BISYNC Technologie (v) Besonderheiten 
allgemein 2502UART 25...56kBd PMOS 40 VART 
allgemein 2601 250kBd x PMOS 40 USRT 
allgemein 2651EPC1 1MHz x NMOS 5 28 
.———— nu ndenhiunnnnnnnnnnnnbennnn nn nun nn nn nn nn dnnnn nn nn nn nn nun dan un nn ann nn nn nn nn nn pemmunnnnnhbunnnn ........m.............6+ 
allgemein 2652MPCC 2MHz x x 1 x x NMOS 5 40 
allgemein 2653PGC 500kBd NMOS 5 16 BCC-Generator 
allgemein 2661EPCI bis 38,4kBd x NMOS 5 28 USART 
allgemein 2681DUART % NMOS 5 40 auch 28 u. 24 Pins 
Bere FE YEEEGENE EIERN EEE Mae NARBE TRREN VERSEORERe, Pi IRBEEDEEENENEN! IEEESERHEIFE GIRL VERESRAS- SO OREEIETR| EERDEREINGIEREIENEL IE ISRIRSEN 1SEL SO SEUHOTE 310 35 SHARE EEE 
allgemein 5025USYNRIT 1,5MBd x x x X NMOS +5;+12 40 
allgemein | 6402 a ae a a Er ra IT [ 
6403 
allgemein | 8004 2mHz Klee: x |, a NMOS 5 20 | 32bit CRC-Check 
allgemein 8017 0...40kBd NMOS 5 N 40 baugleich mit 2017 
allgemein 8250ACE 0...56kBd NMOS 5 40 Generator 
allgemein | 8251A 64kbyte/s x NMOS 5 28 
allgemein | 002 Io. | | gleich mit 2502 
allgemein | as6en uaRT | Dc...sookiz | | 
allgemein | 14698 | 0...,.0Kd | 
allgemein Te Ba 
allgemein | F386 | 0...md |Ix 
allgemein F6856 
allgemein MO — | a |— | Generator 
allgemein HD6408 Codierer/Decodierer 
allgemein HD6409 Manchester Encoder 
allgemein HD15530 N 
allgemein HD15531 - 
allgemein HD36409 1 
allgemein HR3209 ® 
allgemein MyPD369UART 
allgemein MyPD379 
allgemein MyPD7201 
1802 rer a] ae ae a a 
2650 265 1PCI bis 1MHz, x NMOS 5 28 USART 
bis 19,2kBd 
2650 2652 x x 28 
2650 | 266 1EPCI bis 38,4kBd x NMOS 5 28 USART 
6100 6101PIE 1 CMOS 40 Steuerbaustein 
CPU/UART 
6500 6551 Bene | | 1: NOS 5 | 28 | Moden-Interface 
| Generator 
6800 GB re a Ba aeg ee mo | 52a um 
6800 6851 
6800 6852SSDA 600kBd NMOS 
6800 6854ADLC 2MHz x x x NMOS USART 
6800 6860 600Bd NMOS Modem-Interface 
6800 t! 6862 2,4kBd | NMOS a 
00 | Br — |. oz | ı |; are x NMOS X.25-Protokoll 
68000 68681 bis 38,4kBd NMOS Dual-UART 
8080 8251A USRT 19 ,2KBd 1 NMOS 
8085 
8086 
8088 8273 64KBd x NMOS 
8048 8274 bis 1MBd x x x x HMOS 2-Kanal-Controller 
90 | Bo — | 20 | — | NMOS VART/CRU 
9900 9903 0...500kBd x x x NMOS 
9445 ö "F9a47 Ye 16... .24MHz ö bipolar NOVA-kompatibel 
9445 F9448PMI L bipolar 4 serielle Kanäle 
PPS-4 5 10930s0c Ge nic 256KBd u ae ER mit V24-Steuerleitungen 
mig2 sehr vielseitig 
280 78442510 SMHz,1,2MBd |X 
780 28449510/9 AMHz ‚800kBd | X 
280 Z8470DART 2,5MHz ‚500kBd Doppe}-UART 
280 Z8530USRT 1,67MBd x X 
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Funktionen 


Fließkomme- 
arithmetik 


arithmetisch Technologie Besonderheit 


uP-Bus Typ Geschwindigkeit 


el 
allgemein | 1855 3,2...6,4MHz 


CMOS kaskadierbar bis 32- 


stellige Multiplik. 
allgemein Beon 100ns Multiplikation,Division a bipolar 8 Bits 


Multiplikation,Division 


allgeneia, 7720 250ns 16x16-Bit-Multiplikation HMOS 
2...3MHz vier Grundrechenarten 32 bit NMOS entspricht Intel 8231 
2MHz vier Grundrechenarten 32 und 64 bit | NMOS 24 | ähnlich 9511, ent- 
spricht Intel 8232 
SBP9 1000ns i Cana ae ee a Eee > 
allgemein| T0C1010J 115ns en TE bipolar "54 | 16-Bit-Multiplikation| rk 
mit 32-Bit-Produkt 


allgemein] AM9S11A 
allgemein| AM9512 


6800 2814A FFT in 1,3ms | Multiplik.u.Addition VMOS 5 Fast Fourier Transf. |AMI 
6800 2815 10KHz u YMOS 5 digitale Filterung MI 
8080 8231A 2,4MHz vier Grundrechenarten 32 bit En NMOS |; : EL Zu en Intel 
8080 8232 2,4MHz vier Grundrechenarten 32 und 64 bit | NMOS 5 Intel 
8080 8294DEU 80byte/s Verschlüsselungen NMOS 5 64-Bit-Codeworte Intel 


8086 8087 x NMOS 5 Koprozessor" Intel 
32-Bit 70C1022 22-Bit-Addition is "bipolar Ye 5 Tr ee: Zweierkomplement TRW 
32-Bit TDC 1024 24x24-Bit-Multiplikation bipolar 5 kaskadierbar TRW 


NS16000 16081 +/-/x/Div./Logik XMOS nach IEEE-Standard Nat.Semi 


[.} 


Interrupt, DMA 
Interrupts 
uP-Bus Geschwindigkeit Prioritäts- program- Technologie Besonderheit Hersteller 
niveaus mierbar 
allgemein | 9519A 2 und 3MHz NMOS Software-Interrupt| AMD 
allgemein] Am2914 60ns bipolar kaskadierbar AMD 


allgemein Block ‚Wort, NMOS WD 
DMAC Byte 
1800 1802 Cycle Steal CMOS CPU auf Chip! RCA 


1800 1877 CMOS vektorierte RCA 
Prioritäten 


6800 6828 2MHz TIL Motorol 
(8507) 
6800 6844 1Mbyte/s Halt,Burst, NMOS Motorol 


DMAC Steal 


68000 68450 4Mbyte/s Burst ‚Steal NMOS Hitachi 


8080 8214PICU 2 und 3MHz STTL sehr schnell(50ns)| Intel 
8080 8237A bis 5 MHz NMOS entspr .AM9517A Intel 


8080 8257 Read Write NMOS Intel 
verify 

8080 8259A bis 8 Miz  Aler NnOS Intel 

8080 AM9517A 3...4MHz Block NMOS 2 Mill. Worte pro | AMD 
Sekunde 

9445 Pl F9449 Malen bis 24MHz Be ee bipolar für 4 Kanäle Fairch. 

9900 9907 2...4MHz Tl 

9900 9908 # Tri-State TI 

9900 9911 2Mbyte/s über CRU TI 
erweiterbar 

9900 SBP9I96 1 ab 1MHz sehr schnell,mit | TI 
14-Bit-Timer 

hsieooo | Msteader I, I 8 | 8 |: | = Tee 2 int. Zähler |Nat.s. 

2 ae 77° aaa 7 > a rer Da ee Hau ee ie Sr DmA Rockwel 

DMAC 
Z-Bus Z8016DMA 4 ,6MHz Search Zilog, 
AMD 

20. ||; m A ee a nr entspricht Zilog, 
Mostek 3883 Mostek 

780 DMA . 1Byte,Burst Zilog, 

Cont. Mostek 


| Analog E/A | E/A ae ee rg re een en tn 


uP-Bus Typ Bits AD ns el | Technologie Ba Besonderheit Hersteller 
allgemein | 5028 0,04ms Succ.Approx. IIL Signetics 
allgemein | 6012 250ns 1 12 Switched bipolar +/-15 AMD 
allgemein | 6080 160ns 8 “ bipolar +5;-15 AMD 
allgemein | 6081 200ns 8 ” bipolar +5;-15 wie 6080,aber mehr AMD 
Steuerleitungen 
allgemein | 7109. bis 15Hz 12 1 Dual Slope CMOS Ausgang in 2 Bytes, Intersil 
an UART anschliessbar 
allgemein | 0801 0,1ms 8 Succ.Approx. CMOS Differenzeingang 1 
allgemein | 7134 100ns 14 - CMOS Doppelpuffer 4 
allgemein | 8054 16 Dual Slope CMOS " 
a ER ie RD 
allgemein | 14443 I 0,3ms 8 6 Single Slope CMOS mit Multiplexer und Motorola 
Referenz 
;... nn deonnunnn nn nn nn denn dennnnnnbannnnnbennnnnnnnnnn nn un nn ln nnnnn nn dan nn nl nn nun nn nn nun nun nn nn ann nn nn nn nn nn nn 
allgemein | AD363 0,025ms 12 16 Succ.Approx. bipolar Analog Devices 
allgemein | AD558 1000ns 8 1 Switched IIL 5 " 
allgemein | AD567 500ns 12 Current Steer. bipolar Doppelpuffer u 
allgemein | AD570 0,02ms 8 1 Succ.Approx. IIL kpl.Einchipkonverter bu 
allgemein | AD571 0,025ms 10 1 2 IIL " 
allgemein | AD574 0,025ms 12 1 i IIL u. 
allgemein | AD578 3000ns 12 1 u bipolar +5 ;+/-15 Hybridaufbau " 
allgemein | AD7522 1000ns 10 Current Steer- CMOS seriell oder parallel > 
allgemein | AD7524 100ns 8 ing 3 CMOS Memory mapped e 
allgemein | AD7527 1000ns 10 I CMOS viele Funktionen ® 
allgemein | AD7528 500ns 2x8 % CMOS \ 
allgemein | AD7542 1000ns 12 " CMOS seriell oder parallel b5 
allgemein | AD7543 2000ns 12 # CMOS seriell ladbar I 
allgemein | AD7544 2000ns 12 = CMOS FIFO-Puffer " 
allgemein | AD7545 2000ns 12 ” CMOS e 
allgemein | AD7546 0,01ms 16 Voltage Switch CMOS u 
allgemein | AD7550 40ms 10 1 Succ.Approx. CMOS in 
allgemein | AD7555 610ms 16 1 Quad Slope CMOS +5;+15 5,5 Stellen,sehr genau “ 
allgemein | AD7570 40ms 10 1 Succ.Approx. CMOS 2 Enabel-Pins R 
allgemein | AD7574 0,015ms 8 1 u CcMOS u 
allgemein | AD7581 0,678ms 8 8 Mi CMOS 5 0,69ms für alle 8Kanäle D 
8x3-Bit-RAM 
allgemein | AD7583 Ams 8 9 Quad Slope CMOS +5;+15 40 | 110mll max. & 
allgemein | ADC0801 Differenzeingang National Semi. 
allgemein | ADC0808 1 
allgemein | ADC0816 4 
allgemein | ADC1001 in 2 Bytes " 
allgemein | ADC1021 " 
allgemein 
allgemein | DAC0830 Current Steer- cMOS 
allgemein | DAC1000 0,1ms 10 ing " CMOS 24 
allgemein | DAC1006 0,1ms 10 u CMOS 20 % u 
allgemein | DAC1208 0,1ms 12 j cMOS 24 N " 
allgemein | DAC1230 0,1ms 12 “ CMOS 20 I Br 
allgemein | HI-5610 65ns 10 Current Steer- bipolar 24 Harris 
allgemein | HI-5618A 45ns 8 ing * bipolar 18 I 
allgemein | HI-562A 300ns 12 he bipolar 24 y 
allgemein} HI-5712 8000ns 12 Succ.Approx. i " 
allgemein | HI-7541 Ins 12 Current Steer- 
allgemein | HI-DAC801 260ns 12 ing " 
allgemein | MN1204 1000ns 4 
allgemein | MN3040 40ns 10 +5;+/-15 Micro Networks 
allgemein | MN5500 0,025ms 12 1 +55+/-15| 40 u 
allgemein | MP22 0,045ms 12 16 Succ.Approx. Hybrid Quad Burr-Brown 
allgemein | MP32 0,055ms 12 16 a Hybrid nur +/-0,012%,lin.Fehler! " 
allgemein | NE5018 1800ns 8 R-2R bipolar Signetics 
allgemein | NE5020 5000ns 10 " bipolar Verstärker u.Latches “ 
allgemein | NE5034 0,01ms 8 1 Succ.Approx. bipolar h) 
allgemein | NE5036 0,022ms 6 1 u IIL 8 | serielle Version ® 
allgemein | NE5037 9000ns 6 1 2 IIL paralleler 5036 ki 
allgemein | NES118 5000ns 8 R-2ZR bipolar % 
7 BE De er] 
allgemein | ZN427 0,015ms 8 1 Succ.Approx. +5;-30 Tri-State Ferranti 
allgemein | ZN428 800ns 8 R-2R 5 N 
allgemein | ZN432 0,02ms 10 1 Succ.Approx. bipolar +/-5 TTL-/CMOS-kompatibel Mi 
allgemein | ZN447 H bipolar +/-5 w 
1802 1860 cMoS RCA 
6500 MP11 Output Steer- Hybrid +/-0,02% Burr-Brown 
N ing 
Fi 
v MP21 0,04...0,2ms| 8 16 Succ.Approx. Hybrid Dickfilm, Quad 
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Analog E/A 


| 
Geschwindigkeit Prinzip Technologie — Pins | Besonderheit Hersteller 
AD364 0,025ms Succ.Approx. IIL 2 DIPs,an 8080 anpaßbar | Analog Devices 
6800 AD558 1000ns 1 Switched IIL 16 | an 8080 anpaßbar a 
6800 AD574 0,025ms 1 Succ.Approx. IIL 28 " 
6800 HD46508 0,01ms 16 % NMOS 40 Hitachi 
6800 MC14444 0,032ms 15 a CMOS 40 Motorola 
6800 MC6805R2 0,03ms 8 1 kr NMOS 40 | auch mit EPROM u 
ee re RE En 
8048 2920/21 6,7MHz 9 8 8 Succ.Approx. NMOS 28 | AD/DA-Kombination Intel 
8048 8022 0,01ms 8 2 ix NMOS 40 | bidirektional N 
so ar 0,0200 |1o | 4 Succ.Approx. IL 18 Analog Devices 
8080 AD7524 0,015ms 8 1 # CMOS 16 | wie ROM anschließbar a 
8080 AD7524 100ns 8 Curr.Steering CMOS 16 | Memory Mapped 2 
8080 AD7528 500ns 2x8 " CMOS 28 National Semi. 
8080 ADCO808 0,1ms 8 8 Succ.Approx. CMOS 40 u 
8080 ADCO816 O,1ms 8 16 I hybrid 80 | Quad Burr-Brown 
8080 MP22/32 0,055ms 12 16 “ 
8080 MP1O 0,025ms 8 16 Succ.Approx. Hybrid 1 80 | Quad, Dickfilm Burr-Brown 
8085 
8048 
280 
SC/MP MP2O | 40...200Mys 2x8 | Outp.Steering Hybrid 32 4 
copa0o | copas0 25Mys a a a cMoS 5 20 | an andere MiP anpaßbar | National Senii 
coP400 coP431 25Mys 8 4 CMOS 5 14 y 4 
COP400 coPp432 25Mys 8 2 CMOS 5 8 ı. Y 
CP1600 | bacısoo 3, 31H 2x10] Pulse Width NMOS 1 2; | 40 | General Instru- 
-3 ments 
zubusnaee | UNE LERAUSN E77 ES REE OR SEAN LERBIEDR| |NEEREE RENNEN LEEREN LEE ERENTO DOSE, LESE RAR LEEREN, LEUTE EUER IRENEEIEL RERERIERTERNEIER DREIER) 
4000ns 8 2 R-2R bipolar 18 PMI 
ttenterae] 


Neue Bücher für Einsteiger und Anwender 


Ekkehard Kaier 

BASIC-Wegweiser für meinen Apple Ile 

1983. Ca. 160 S. 16,2 X 22,9 cm. Br. ca. DM 30,— 

Das Buch weist dem Benutzer des Apple Ille den Weg zu 
seinem Gerät und den Anwendungsgebieten wie Textver- 
arbeitung, Dateiverarbeitung, Tabellenverarbeitung, Da- 


tenstrukturen, Spiel und Zufall. Die Programme sind in 
BASIC aufbereitet. u 


Hansrobert Kohler 

FORTRAN-Trainer 

1983. 258 S. mit 188 Aufg. nebst vollst. Lösungen. 
16,2 X 22,9 cm. Br. DM 24,80 

Der FORTRAN-Trainer gibt Hilfestellung bei der Lösung 
vorgegebener Aufgaben, motiviert zur intensiven Eigen- 
befassung und ist Grundlage für eine ausführliche Sprach- 
diskussion. 


Ekkehard Kaier 

PASCAL-Wegweiser für meinen Apple Ile 

1983. ca. 160 S. 16,2 X 22,9 cm. Br. ca. DM 30,— 

Über die Standardsprache BASIC hinaus ermöglicht der 
Apple Ile die Programmierung in PASCAL. Für viele An- 
wendungsbereiche bedeutet dies ein eleganteres, leichteres 
Programmieren. Das Buch weist den Weg zur Programmie- 
rung des Apple Ile in PASCAL. 


Karl Udo Bromm 

Anwendungen für den TI-CC 40 

(Arbeitstitel). 1983. Ca. 150 S. 16,2 X 22,9 cm. Br. ca. 
DM 20,— 

Das Buch bietet für den BASIC-Taschencomputer CC 40 
von Texas Instruments Anwendungsprogramme aus fast 
allen Gebieten der allgemeinbild. Schulen in den Sekun- 
darstufen | und II. 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig/Wiesbaden 
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Aim 65 
Apple II 
Atari 400, 800, 1200 XL 


Casio FX 702 P 


Casio FX 700 P pocket c. 


Commodore Vic-20 
Commodore 64 


Digital 
Dragon 


Franklin Ace 1000 


Best of Micro 
Byte 


Compute 
Computronics 
Creative Computing 
Desktop Computing 


Easy Home Computer 


IHR PARTNER 
FÜR Computerfachbücher 


der nachfolgenden Hardware-Hersteller: 


IBM-PC 

KIM-I 

Micro Ace 

Ohio Scientific Computer 
Or 1 

Osborne 


Pet 


Sinclair ZX-80, 81 


IHR PARTNER 


Sharp PC-1211 & PC-1500 
Pocket c. 
Sym-I 


TDP-100 

Texas Instruments TI 99/4a 
Timex 1000 

TRS-80 

TRS-80 Color, TRS-80 models 
I und II 

TRS-80 PC-1 & PC-2 pocket c. 


FÜR Fachzeitschriften 


99er Home Computer 
Hot Coco 


Incider 
Interface Age USA 


Micro 

80 Micro 
Microcomputing 
Microsystems 


PC - IBM Personal Computers 
PC World 

Personal Computer World 
Personal Computing 

Popular Computing 

Portable Computer 


Softside 
Sync 


80-US TRS-80 Users Journal 


Windfall GB 


Bezugsquellen-Nachweis: INTERNATIONALE PRESSE IMPORT- u. EXPORT-GMBH 
BORSIGALLEE 17 : D 6000 FRANKFURT 60 
PHONE: 0611 / 419198 - Telex: 4189 645 ip d 


2 Adressen 


Die nachfolgend angegebenen Adressen sind bis 
Juli 1983 ermittelt. Ein Anspruch auf Vollständig- 
keit kann nicht erhoben werden, und zwar deshalb 
nicht, weil manche Firmengründungen bzw. -auflö- 
sungen zu spät oder gar nicht bekannt werden. Es 
handelt sich hier ja auch nur um einen zusätzlichen 
Service für Jahrbuch-Leser und nicht um ein „amt- 
liches’‘ Adreßbuch. 

In vier Abschnitten haben wir folgende Gruppen 
gefaßt: 


1. Hersteller 


Ohne Kennzeichnung sind Computer-Hersteller ge- 
nannt, wobei nach Möglichkeit immer eine deutsche 
Adresse angegeben ist. 

Mit einem Stern (*) gekennzeichnet sind die Herstel- 
ler von Mikroprozessoren, Speicher- und Ergänzungs- 
bausteinen, jedoch nicht solche, die schon als Com- 
puter-Hersteller aufgeführt sind. 


2. Lieferanten 


Dies ist eine längst nicht vollständige, jedoch reprä- 
sentative Liste von Lieferanten für Bausteine, Com- 
puter, Peripheriegeräte, Software usw. Es wurde hier 
nach den ersten beiden Ziffern der Postleitzahlen 
sortiert, also aufsteigend von 1000, 2000, 2300, 
2400, 3000, ... bis 9200. Das erleichtert die Suche 
nach einem Lieferanten in der Nähe. Einige Adressen in 
Österreich und der Schweiz sind ebenfalls angegeben. 


3. Clubs 

Diese alphabetisch gegliederte Liste gibt die derzeit 
bekannten Clubadressen an. 

4. Lehrinstitute 

Ebenfalls alphabetisch sortiert sind in diesem letzten 


Abschnitt die, so hoffen wir, wichtigsten Lehrinstitute 
aufgelistet. 


Trotz ständiger Auswertung von einigen Zeit- 
schriften und Adreßbüchern werden sich in diesem 
Adressenteil eine Reihe fehlerhafter oder nicht 
aktueller Angaben befinden. Wir bitten alle Be- 
nutzer dieses Teils um Hinweise darauf und um 
Nennung hier nicht enthaltener Adressen. 
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2.1 Hersteller 


ACORN 
Anzinger Straße 80 
8000 München 80 


AEG-Telefunken (*) 
Steinheimer Straße 117 
6453 Seligenstadt 


Ai Electronics 
in D: Ziegler (4050) 


Alps Electric 
Cecilienstraße 6-9 
4000 Düsseldorf 


ALTOS Computer Systems 
Rudolf-Diesel-Straße 1 
8032 Gräfelfing 


AMD (*) 
Rosenheimer Straße 139 
8000 München 80 


Analog Devices (*) 
Postfach 150 209 
8000 München 15 


Apple Computer 
Freischützstraße 92 
8000 München 81 


ATARI 
Bebelallee 10 
2000 Hamburg 60 


Aval 
in D: MVB (6408) 


AVT 
in D: SI (8031) 


BASIS-Mikrocomputer 
Postfach 1603 
4400 Münster 


Beehive 
in D: Video Data (6455) 


Big Monkey 
Im Birkenfeld 3 
6233 Kelkheim 


BMC Elektronik 
Rossmarkt 15 
6000 Frankfurt 


B & M Spektronik 
Benzstraße 30 
8039 Puchheim 


Burr-Brown (*) 
Weidacher Straße 26 
7024 Filderstadt 1 


Burrouhgs 
Frankfurter Allee 14 
6236 Eschborn 


California Computer 
in D: 
Computershop (6336) 


Canon Rechner 
Postfach 1209 
8033 M-Martinsried 


Casio Computer 
Kieler Straße 212 
2000 Hamburg 54 


CITIZEN 
in D: MVB (6408) 


C.ITOH 


Königsallee 21 
4000 Düsseldorf 1 
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COI Systeme 
Arabellastraße 13 
8000 München 81 


Columbia Data 
Limitenstraße 94 
4050 Mönchengladbach 2 


COMKO Computersyst. 
Marsdorfer Straße 76 
5000 Köln 40 


Commodore 
Lyoner Straße 38 
6000 Frankfurt 71 


Compucolor Corp. 
in CH: Derungs (8051) 


Compucorp 
in D: Beaugrand Daten- 
technik (6056) 


Compudata 
in D: C-DATA (6092) 


Computer Modular 
Entenfangweg 10 
3000 H-Herrenhausen 


Corvus Systems 
in D: Meilhaus (8000) 


Cromemco 
Frankfurter Straße 33 
6236 Eschborn 


CSC-Computer 
Kettlinger Straße 56 
1000 Berlin 49 


DAI-Systems 
Dreve des Renards 6, 
1180 Brüssel,Belgien 


Data General 
Am Kronberger Hang 3 
6231 Schwalbach 


DeTeWe 
Wrangelstraße 100 
1000 Berlin 36 


Digital Equipment 
Freischützstraße 91 
8000 München 81 


Dipa 
Kurfürstenstraße 101 
1000 Berlin 30 


Dohmann 
Im Wiehagen 15 
4830 Gütersloh 12 


Dragon 
in D: NORCOM (8500) 


Durango Systems 
Breslauerstraße 60 
8500 Nürnberg 50 


Dynalogic 
in D: Anderson 
Jacobson (5060) 


EACA International BV 
in D: 
Trommeschläger (5205) 


ees GmbH 
Pelkovenstraße 51 
8000 München 50 


Elektronikladen 
Wilhelm-Mellies-Str. 88 
4930 Detmold 18 


Elsys 
Erdingerstraße 9 
8011 Aschheim 


ELTEC Elektronik 
Galileo-Galilei-Str. 
6500 Mainz 1 


EMK Computer Systeme 
Maybachstraße 10 
7500 Karlsruhe 41 


EMM GmbH (*) 
Hauffstraße 4 
8000 München 70 


EPSON 
Am Seestern 24 
4000 Düsseldorf 11 


EUROCOMP 
Dr.-C.-v.Linde-Str. 21 
8000 München 71 


EUROSIL GmbH *) 
Weltenburger Straße 5 
8000 München 80 


Eurotechnique (*) 
3, place 6. Eiffel 
F-94518 Rungis, Cedex 


Facit GmbH 
Niederheider Straße 3 
4000 Düsseldorf 13 


Fairchild (*) 
Daimlerstraße 15 
8046 Garching 


FELTRON Elektronik 
Auf dem Schellerod 22 
5210 Troisdorf 


Ferranti GmbH (*) 
Widenmayerstraße 5 
8000 München 22 


Findex 
Tödistrasse 48 
CH-8002 Zürich 


FORCE COMPUTERS 
Freischützstraße 92 
8000 München 81 


Fortune Systems 
Frankfurter Straße 63 
6236 Eschborn 


FUJITSU 
Postfach 710 225 
6000 Frankfurt 71 


Future Computer 
in D: Wapro (8134) 


General Corporation 
Werftstraße 20 
4000 Düsseldorf 141 


General Instrument (*) 
Nordenstraße 1a 
8000 München 40 


GERCOM 
Egerlandstraße 100 
8192 Geretsried I 


Grundy 
in D: 
Siebeneicher (3044) 


6TE Micro {®) 
Montenstraße 11 
8000 München 19 


Harris Semicond. (*) 
Einsteinstraße 127 
8000 München 80 


HEATH 
Robert-Bosch-Str.32-38 


6072 Dreieich-Sprendlig. 


Hewlett-Packard 
Berner Straße 117 
6000 Frankfurt 56 


Hitachi Ltd. (*) 
Königsallee 6 
4000 Düsseldorf 


Honeywell Bull 
Theodor-Heuß-Straße 60 
5000 Köln 90 


Hughes Microelectr (*) 
Altmarkt 6 
4250 Bottrop 


IBM Produktvertrieb 
Hahnstraße 68 
6000 Frankfurt 71 


ICL Deutschland 
Marienstraße 10 
8600 Nürnberg 1 


Industr. Micro Systems 
in D: Kneisner und 
Doering (3300) 


Informatik Lauer 
8500 Nürnberg 


INMOS (*) 
Untere Hauptstraße 7 
8057 Eching 


Instrumatic 
Weingartenstraße 9 
CH-8803 Rüschlikon 


Intel Semiconductor(*) 
Seidlstraße 27 


‚8000 München 2 


INTER CONTROL 
Postfach 7 
8500 Nürnberg 133 


INTERMETALL (ITT) (*) 
Postfach 840 
7800 Freiburg 


INTERSIL GmbH (*) 
Bavariaring 8 
8000 München 2 


INTERTEC DATA SYSTEMS 
in D: Costec (3500) 


ISE Computer 
Gneisenaustraße 18-24 
8700 Würzburg 


ITT/SEL 
Frankstraße 60 
7530 Pforzheim 


KEB-Computer 
Triftstraße 25 
1000 Berlin 27 


Kneisner & Doering 
Senefelderstraße 16 
3300 Braunschweig 


KONTRON Computer 
Breslauer Straße 2 
8057 Eching b. München 


Langer Elektronik 
Fürholzener Straße 1 
8057 Eching 


Litton 
Oberföhringer Straße 8 
8000 München 80 


LSI Computer Sys (*) 
in D: Scantec (8000) 


Luxor Electronic 
Kieler Str. 555 
2000 Hamburg 54 


M.A.I. Deutschland 
Hahnstraße 31 
6000 Frankfurt 71 


MCS Micronic Computer 
Tempelhofer Damm 45 
1000 Berlin 42 


MicroComp 
Schwerinstraße 6 
4000 Düsseldorf 


Micro Logic 
Tassiloplatz 7 
8000 München 90 


Micro Networks (*) 
in D: Tekelec (8000) 


Micro Power Sys (*) 
In D: Tekelec (8000) 


Mitel (*) 
in D: Atlantik 
Elektronik (8000) 


Mitsubishi Electr. (*) 
Brandenburger Straße 40 
4030 Ratingen 


MITSUI/SORD-Computer 
Königsallee 92a 
4000 Düsseldorf 1 


MK Systemtechnik 
Pater-Mayer-Straße 6 
6728 Germersheim 


mm-computer 
Hallwanger Straße 59 
8210 Prien 


MMI Monolith. Mem. (*) 
in D: NEUMÜLLER (8021) 


Monroe 
Friedensstraße 13 
4000 Düsseldorf 


Morrow Designs 
in CH: Automaten- 
Technik (2545) 


Mostek GmbH (#) 
Talstraße 172 
7024 Filderstadt 1 


Motorola 
Arabellastraße 17 
8000 München 81 


mtc mikrotec 
Rosenbergstraße 94 
7000 Stuttgart 1 


Multitech 
in D: Unitronic (4000) 


National Panasonic 
Winsbergring 15 
2000 Hamburg 54 


National Semiconductor 
Elsenheimerstraße 61/2 
8000 München 21 


NCR GmbH 
Postfach 10 0090 
8900 Augsburg 


NEC Europa 
Wiesenstraße 148 

4040 Neuss 

Nitron (*) 
in D: Infratron (2000) 


Nixdorf Computer 
Fürstenallee 7 
4790 Paderborn 


Nokia Data 
Petersbrunnerstraße 8 
8130 Starnberg 


Non Linear Systems 
in D: MACROTRON (8000) 


North Star Computers 
Arabellastraße 5/133c 
8000 München 81 


0CS Orga Oelzner 
Kaiser-Wilhelm-Ring 13 
5000 Köln 1 


OHIO SCIENTIFIC 
in D: balü (2000) 


OKI Electric 
Emanuel-Leutze-Str. 8 
4000 Düsseldorf 11 


Olivetti 
Lyoner Straße 34 
6000 Frankfurt 71 


Olympia International 
Postfach 960 
2940 Wilhelmshaven 


ORIC 
in D: MMM (6500) 


Osborne Computer 
Einsteinstraße 111 
8000 München 80 


Panafacom 
in D: SE (3062) 


Panasonic Matsushita 
Jungfernstieg 40 
2000 Hamburg 36 


PDC Prof. Data 
Heiligengeiststraße 15 
3000 Hannover 1 


Pearcom 
in D: Kleinofen (4000) 


PEP Elektronik-Systeme 
Am Klosterwald 4 
8950 Kaufbeuren 


Pertec Computer 
in D: Data Logic (6000) 


Philips Data Systems 
Weidenauer Straße 211 
5900 Siegen 21 


Plessey GmbH (*) 
Motorstraße 56 
8000 München 40 
PMI (*) 


in CH: Bourns (6340) 


Quasar 
siehe Panasonic 


Rair Computer 
Clemensstraße 5 
5000 Köln 1 


Ramtek 
in D: Logotec (8000) 


Rank Xerox 
Emanuel-Leutze-Str. 
4000 Düsseldorf 11 
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Raytheon (*) 
Thalkirchnerstraße 74 
8000 München 2 


RCA GmbH *) 
J.-von-Liebig-Ring 10 
2085 Quickborn 


Reflecta Electronic 
Berlichingenstraße 9 
8540 Schwabach 


2.2 Lieferanten 


Alpha Computers 
Kurfürstendamm 121a 
1000 Berlin 31 


COMPACT Microcomputer 
Fasanenstraße 67 
1000 Berlin 15 


COSINUS Elektronik 
Ernst-Reuter-Platz 6 
1000 Berlin 10 


csc 
Kettinger Straße 56 
1000 Berlin 49 


Die Software-Palette 
Kurfürstendamm 71 
1000 Berlin 31 


Dipa Computer-Studio 
Kurfürstenstraße 101 
1000 Berlin 30 


Microcomputer Laden 
Kantstraße 70 
1000 Berlin 12 


Micro 80 Computer 
Schlüterstraße 16 
1000 Berlin 12 


Dipl.-Ing.H.Neudecker 
Mehringplatz 13 
1000 Berlin 61 


Rockwell 
Fraunhoferstraße 11 
8033 M.-Martinsried 


SALOTA 
Raabstraße 24 
8500 Nürnberg 


Sanyo Deutschland 
Widenmeyerstraße 25 
8000 München 22 


SCS GmbH 
Nordendstraße 82 
6082 Mörfelden 2 


Seeq * 
in D: ASTEK (2085) 
SEIKO 

in D: RSE (5000) 


SEP MyP-Systeme 
Am Schmiedberg 12 
8153 Weyarn 


Sescosem (*) 
in D: Alphaton (6232) 


SGS-ATES 
Haidling 17 
8018 Grafing 


Sharp Electronics 
Sonninstraße 3 
2000 Hamburg 1 


Siemens 
Balanstraße 73 
8000 München 80 


Signetics ”) 
siehe VALVO-Signetics 


Sinclair Research 
Ottostraße 28 
8012 Ottobrunn 


Sirius Computer 
Sontraer Straße 18 
6000 Frankfurt 61 


Pandasoft 
Bismarckstraße 3 
1000 Berlin 12 


Riese 
Reinickendorfer Str. 
1000 Berlin 65 


54 


Runow 
Keithstraße 26 
1000 Berlin 30 


RTG Distron 
Behaimstraße 3 
1000 Berlin 10 


SEVERIT Computer 
Stülbenstraße 3 
1000 Berlin 30 


SKS GmbH 
Einsteinstraße 55 
7505 Ettlingen 


Smoke Sign. Broadcast. 
in D: Stöcker (1000) 


Solid St.Sc. (SSS) (*) 
in D: Neutron (6050) 


SORD Computer 


siehe MITSUI 
Spectravideo 

in D: Jöllenbeck (2730) 
Supertex (*) 
in D: Scantec (8000) 
Suwa Seiko (*) 


in D: SE (3062) 


Synelec Datensysteme 
Lindwurmstraße 117 
8000 München 2 


Synertek (*) 
in D: 


Electronic 2000 (8000) 


System Elektronik 
Heesfeld 4 
3300 Braunschweig 


Tandberg Data 
Feldstraße 81 
4600 Dortmund 1 


Tandy Corporation 
Christinenstraße 11 
4030 Ratingen 1 


Tano Corporation 
in D: Technitron (8000) 


Televideo 
in D: SE (3062) 


Texas Instruments 
Haggertystraße 1 
8050 Freising 


Thomson-CSF 
Fallstraße 42 
8000 München 70 


Stöcker, W. 
Kaiser-Wilhelm-Str.29A 
1000 Berlin 46 


Union Zeiss 
Kurfürstendamm 57 
1000 Berlin 15 


ASTEK 
Carl-Zeiss-Straße 3 
2085 Quickborn 


Azam Software 
Richeystraße 5 
2000 Hamburg 60 


Toko Elektronik (*) 
Burgmüllerstraße 7 
4000 Düsseldorf 1 


Toshiba 
Hammer Landstraße 115 
4040 Neuss 1 


Triumph-Adler 
Fürther Straße 212 
8500 Nürnberg 80 


TRW (*) 
Konrad-Celtis-Str. 81 
8000 München 70 
VALVO-Signetics (*) 


Burchardstraße 19 
2000 Hamburg 1 


Vector Graphic 
Lindemannstraße 13 
4000 Düsseldorf 1 


VICTOR Technologies 
siehe Sirius 


Video Technology 
in D: Sanyo 
Video (2000) 


Wang Deutschland 
Lyoner Straße 26 
6000 Frankfurt 71 


Western Digit.(WD) (*) 
in D: SE (3062) 


Westrex 
siehe Litton 


WICAT 
180 Grand Avenue 
Oakland, CA 94612, 


Y=-E DATA 
siehe C.ITOH 


ZENITH DATA 
siehe Heath 


USA 


Zilog GmbH 
Zugspitzstraße 2a 
8011 Vaterstetten 


9) 


alü Industrievertrieb 
3aurchardplatz 1 
2000 Hamburg 1 


Byte Computertechnik 
Billerstedter 
Hauptstraße 33-37 
2000 Hamburg 74 


Computer Land 
Bleichenbrücke 10 
2000 Hamburg 36 


Createam 
Bramfelder Chaussee 300 
2000 Hamburg 71 


Datronic 


Fabriciusstraße 286 a 
2000 Hamburg 71 
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Digitec 
Schubertstraße 9 
2000 Hamburg 76 


Digitronic 
Am Kamp 17 
2081 Holm 


Electronica 
Ost-West-Straße 49 
2000 Hamburg 11 


ENATECHNIK 
Schillerstraße 14 
2085 Quickborn 


g.t.C. 
Wöhrendamm 19 
2070 Grosshansdorf 


Hamburger Comp.'versand 
Burgunderweg 11b 
2000 Hamburg 61 


Holtkötter 
Albert-Schweitzer-Ring 9 
2000 Hamburg 70 


Infratron 
Sandmoorweg 22 
2000 Hamburg 


Microscan 
Überseering 31 
2000 Hamburg 60 


Neye Enatechnik 
Schillerstraße 14 
2085 Quickborn 


Nordelektronik 
Carl-Zeiss-Straße 6 
2085 Quickborn 


RADIX Bürotechnik 
Bornstraße 4 
2000 Hamburg 13 


Runow Büroelektronik 
Bachstraße 104 
2000 Hamburg 76 


Sanyo Video 
Lange Reihe 29 
2000 Hamburg 1 


Schwartz-Bürotechnik 
Mühlenstraße 40 
2080 Pinneberg 


Statronic 
Eppendorfer Weg 244 
2000 Hamburg 20 


Micro Computer Christ 
Rathausstraße 4 
2300 Kiel 1 


Rechenzentrum Rendsburg 
Adolf-Steckel-Straße 17 
2370 Rendsburg 


Basic Bär 
Trelleborgstraße 1 
2409 Scharbeutz 


Jessen & Lenz 
Wahmstraße 36 
2400 Lübeck 


Bernd Jöllenbeck 
Internat.Industrievertr. 
2730 Weertzen 


ptm-elektronik 


Am Stimmbeck 2 
2730 Heeslingen 
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ABC Datensysteme 
Otto-Gildemeister-Str.12 
2800 Bremen 1 


Allerdata 
Hamburger Straße 31 
2810 Verden 


Mütron 
Bornstraße 22 
2800 Bremen 1 


Schröder Computer 
Föhrenstraße 19 
2800 Bremen 1 


Weber Computer 
Emil-v.-Behring-Str. 6 
2800 Bremen 


Renken Computer 
Bismarckstraße 150 
2940 Wilhelmshaven 


ASS Mikrocomputer 
Goetheplatz 10 
3000 Hannover 


Block + Seichter 
Pappelteich 29 
3000 Hannover 72 


Computer Studio 
Stöckener Straße 199 
3000 Hannover 


Computer und Peripherie 
Walsroder Straße 65 
3012 Langenhagen 


EHV Elektronik 
An der Breiten Wiese 9 
3000 Hannover 61 


Elrad Versand 
Postfach 2746 
3000 Hannover 1 


Mareno 
Georgstraße 20 
3000 Hannover 


PDC Prof. Data 
Heiligengeiststraße 15 
3000 Hannover 1 


SE System 
Kreuzbreite 14 
3062 Bückeburg 


Siebeneicher Elektr. 
Pommernstraße 26 
3044 Neuenkirchen 


TRS-80 Computer Stube 
Fuchskamp 4 
3032 Fallingbostel 


Vecos-Warnecke 
Ernst-Bähre-Straße 21 
3000 Hannover 91 


Vobis 
Berliner Allee 47 
3000 Hannover 


Altron-Vertrieb 
Germaniastraße 10 
3160 Lehrte 


Baumgarten Büromarkt 
Vor dem Celler Tor 97 
3167 Burgdorf 


P+S Elektronik 
Am Steinberg 2 
3113 Suderburg 


Apel Büro-Center 
Heinrich-Büssing-Ring 40 
3300 Braunschweig 


COMPACT Mikrocomputer 
Güldenstraße 44 
3300 Braunschweig 


Computer Studio 
Rebenring 49 
3300 Braunschweig 


HUB Computer 
Rosentorstraße 31 
3380 Goslar 1 


Kneisner & Doering 
Senefelderstraße 16 
3300 Braunschweig 


Setron Schiffer 
Leopoldstraße 29 
3300 Braunschweig 


System Elektronik 
Heesfeld 4 
3300 Braunschweig 


Völkner Electronic 
Ernst-Amme-Straße 11 
3300 Braunschweig 


Computerdienst 
Weender Landstraße 3 
3400 Göttingen 


ecg Computerservice 
Rudolf-Winkel-Straße 5a 
3400 Göttingen 


Retron 
Rodeweg 18 
3400 Göttingen 


Costec GmbH 
Holländische Straße 19 
3500 Kassel 


Fischer 
R.-Schwander-Straße 5 
3500 Kassel 


Bisy 
Postfach 47 
4040 Neuss 1 


CIRCLE Computer 
Schlägelstraße 9 
4000 Düsseldorf 


Data Becker 
Merowinger Straße 30 
4000 Düsseldorf 


EKMAN-Ecotronics 
Wanheimer Straße 39 
4000 Düsseldorf 30 


GVR Datenverarbeitung 
Schlüterstraße 1 
4000 Düsseldorf 


H.C.S.-Home-Computer 
Poststraße 61 
4030 Ratingen 


HOCO Vertrieb 
Flügelstraße 47 
4000 Düsseldorf 1 


Kleinofen Computer 
Kölner Straße 49 
4000 Düsseldorf 


Marubeni 
Immermannstraße 45 
4000 Düsseldorf 1 


MicroComp 
Schwerinstraße 6 
4000 Düsseldorf 30 


MPCS Microprozessoren 
Stresemannstraße 12 
4000 Düsseldorf 


Omni Ray 
Ritzbruch 41 
4054 Nettetal-1-Breyell 


Quaye GmbH 
Jupiterstraße 28 
4044 Kaarst 1 


Raffel-electronics 
Lochnerstraße 1 
4030 Ratingen 


H. Rennen GmbH 
Martinstraße 55 
4000 Düsseldorf 


SOCOMP 
Rheinwallgraben 28 
4040 Neuss 


UNITRONIC 
Münsterstraße 338 
4000 Düsseldorf 30 


Vobis 
Heideweg 107 
4000 Düsseldorf 


Ziegler-Instruments 
An der Waldesruh 17 
4050 Mönchengladbach 


Comicro Deutschland 
Westring 105 
4154 Tönisvorst 1 


Ehring-Elektronic 
Albrechtstraße 34 
4100 Duisburg-Meiderich 


Kamp-Bürosysteme 
Vestische Straße 89 
4200 Oberhausen 12 


Kirchner-Elektronik 
Grabenstraße 90 
4100 Duisburg-Neudorf 


SVI Computer Centrale 
Carl-Wilhelm-Straße 27 
4150 Krefeld 


Computer Centrale 
Douaistraße 1 
4350 Recklinghausen 


hps System Technik 
Weberstraße 9 
4300 Essen 1 


H. Rennen 
Kleiststraße 2 
4300 Essen 


Telecomputer 
Alfredstraße 114 
4300 Essen 1 


Winkler + Müller 
Lindenallee 59 
4300 Essen I 


BASIS Microcomputer 
Friedr.-Ebert-Straße 137 
4400 Münster 


Computer Stümpel 
Hammer Straße 223 
4400 Münster 


Füssner Computersysteme 
Horstkamp 7 
4440 Rheine 


Heyden Datasystems 
Devesburgstraße 6 
4440 Rheine 


N. Hunstig 
Nottulner Landweg 81 
4400 Münster 


E. Mathes 
Johanniterstraße 16 
4430 Steinfurt 1 


Merten Electronic 
Wolbecker Straße 54 
4400 Münster 


Heinicke-electronic 
Kommenderiestraße 120 
4500 Osnabrück 


Infokomstudio 
Bischofstraße 8 
4500 Osnabrück 


Profisoft 
Sutthauser Straße 50 
4500 Osnabrück 


BCD 
Bebelstraße 153 
4670 Lünen 


Büro Studio Bolz 
Brauhausstraße 4 
4600 Dortmund 1 


City-Elektronik 
Güntherstraße 75 
4600 Dortmund 1 


Computer Center 
Emschertalstraße 131 
4600 Dortmund 41 


MCP Microcomputer 
Haarholzerstraße 60b 
4630 Bochum 1 


RTG E. Springorum 
Bronnerstraße 7 
4600 Dortmund 1 


Böhm 
Friedrichstraße 9 
4790 Paderborn 


Bussmann-Computerbase 
Mühlenstraße 3 
4790 Paderborn 


ICS GmbH 
Karlstraße 48 
4750 Unna-Massen 


Damm & Johanning 
Sudbrackstraße 46 
4800 Bielefeld I 


Elektronikladen 
Wilhelm-Mellies-Str. 
4930 Detmold 18 
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Klöpper und Wiege 
Pöstenweg 76 
4920 Lemgo 


Anderson Jacobson 
Im Luchsfeld 5 
5060 Bergisch Gladbach 1 


Gasper Computers 
Quatermarkt 5 
5000 Köln 1 


kbj data-systems 
Postfach 20 0567 
5060 Bergisch Gladbach 2 


Marker-Welfens 
VUbierring 25 
5000 Köln 1 


MICRO COSMOS 
Kleine Budengasse 1 
5000 Köln 1 


Münzer & Diehl 
Frankenforster-Straße 21 
5060 Bergisch Gladbach 1 


0cS 
Kaiser-Wilhelm-Ring 13 
5000 köln 1 


Pütz 
Im Gewerbegebiet 37 
5000 Köln 71 


Richter-Kopp Computer 
Postfach 10 1066 
5090 Leverkusen 1 


RSE GmbH 
Graf-Zeppelin-Straße 18 
5000 Köln 90 


GWK Techn. Elektronik 
Asternstraße 2 
5120 Herzogenrath 


Pütz 
Südstraße 39 
5180 Eschweiler 


Räbiger Computersysteme 
Veldenerstraße 63 
5160 Düren 


RMI Nachrichtentechnik 
Postfach 1453 
5100 Aachen 


Schmiatke electronic 
Sandkaulstraße 84 
5100 Aachen 


Vobis 
Viktoriastraße 74 
5100 Aachen 


FELTRON Elektronik 
Postfach 1169 
5210 Troisdorf 


IBK Baukonstruktion 
Broicher Straße 1 
5204 Lohmar 1 


Trommeschläger 
Flugplatz Hangelar 
5205 St. Augustin 2 


Computerland 
Hohe Straße 73 
5300 Bonn-Tannenbusch 


Computer Shop Bonn 
Maximilianstraße 22 
5300 Bonn 1 


Industrie Design 
Himbergerstraße 5a 
5340 Bad Honnef 6 


Schüngel Datentechnik 
Postfach 17 0104 
5300 Bonn 


5400 
bhg Computersysteme 
Moselring 5 

5400 Koblenz 


B-R Elektronik 
Schützenstraße 19-11 
5400 Koblenz 


Gespro GmbH 
Schützenstraße 11 
5400 Koblenz 


Köpke, Doris 
Bitzenstraße 11 
5464 Asbach 


Müller & Köhler 
Bahnhofstraße 21 
5400 Koblenz 


Prosoft 
Stegemannstraße 23 
5400 Koblenz 


S&B Software 
Postfach 369 
5414 Vallendar 


EDV Lehr 
Viehmarktplatz 1 
5500 Trier 


dedata edv 
Hatzfelderstraße 35-37 
5600 Wuppertal 2 


Der Computer Laden 
Wuppertaler Straße 58 
5650 Solingen 1 


MARKUS 
Papenberger Straße 30 
5630 Remscheid 1 


Micro-Versand 
Schwanen 43b 
5632 Wermelskirchen 


Wiener 
Postfach 4005 
5632 Wermelskirchen 1 


R. Wiesemann 
Winchenbachstraße 3a 
5600 Wuppertal 2 


HEN Technik 
Zum Wiesengrunde 27 
5810 Witten 3 


Dicom 
Westfälische Straße 44 
5960 Olpe 


SIEMAG Rechenzentrum 
Obere Industriestraße 6 
5902 Netphen 


Beaugrand Datentechnik 
Berliner Straße 2 
6056 Heusenstamm 


CARROLL & Co. 
Burnitzstraße 34 
6000 Frankfurt 70 


C-DATA 
Am Südpark 7 B 
6092 Kelsterbach 


Computerland 
Mainzer Landstraße 43 
6000 Frankfurt 1 


Computer-Systems 
Bachrainsträße 34 
6000 Frankfurt 70 


Data Logic Computer 
Im Secholder 11 
6000 Frankfurt 80 


DELTA Electronic 
Münchner Straße 47 
6000 Frankfurt 1 


Euracos 
Schloßstraße 85 
6000 Frankfurt 


GES-Computer 
Berger Straße 18 
6000 Frankfurt 1 


Henneveld 
Zeil 127 
6000 Frankfurt 


Micro-Computer-Zentrum 
Dreieichstraße 59 
6000 Frankfurt 70 


Müller & Nemecek 
Kaiserstraße 44 
6000 Frankfurt 1 


NATIC 
Rosserstraße 6 
6000 Frankfurt 1 


Neutron 
Berliner Straße 282 
6050 Offenbach 


Sscs 
Nordendstraße 82 
6082 Mörfelden 2 


Spoerle Electronic 
Otto-Hahn-Straße 13 
6072 Dreieich 


Telectron 
Langer Weg 18 
6000 Frankfurt 19 


TELEDYNAMICS 
Ernst-Wiss-Straße 18 
6000 Frankfurt 


Vobis 
Frankenallee 207 
6000 Frankfurt 


Compact Data 
Dieburger Straße 10 
6100 Darmstadt 


Computermarkt 
Bahnstraße 79 
6140 Bensheim 


Elektronik-Bauelemente 
Heidelberger Straße 73 
6100 Darmstadt 


Langer Elektronik 
Alsfelderstraße 7 
6100 Darmstadt 


MCDS Microcomputer 
Luisenplatz 4 
6100 Darmstadt 


Micro-Computer-Zentrum 
Alsfelder Straße 7 
6100 Darmstadt 


Softdoor 
Hauptstraße 20 
6140 Bensheim 


Alphaton 
Königsteinerstraße 47 
6232 Bad Soden/Ts. 


Dialogcomputer 
Frankenweg 36 
6236 Eschborn 


Elcowa 
Postfach 12 9409 
6200 Wiesbaden 


Henneveld 
Bleichstraße 30 
6200 Wiesbaden 


Jermyn 
Postfach 1180 
6277 Camberg 


MicroComp 
Klarenthaler Straße 6 
6200 Wiesbaden 


Müller & Köhler 
Industriegebiet 
6250 Limburg-Offheim 


NATIC 
Nerotal 73 
6200 Wiesbaden 


PSP-GmbH 
Amselweg 11 
6209 Heidenrod 7 


Semico 
Friedenstraße 9 
6200 Wiesbaden 


B.A.R. 
Niederhöchstädterstr. 
6374 Steinbach 


CHT 
Bismarckstraße 5 
6360 Friedberg 
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Corvallis Team 
Postfach 1125 
6382 Friedrichsdorf 1 


Computershop 
Unterortstraße 10 
6336 Eschborn 


Computershop Systember. 
Mühlenweg 1 
6306 Niederkleen 


COREX 
Feldstraße 25 
6380 Bad Homburg 1 


Dietermann & Heuser 
Im Brühl 24 
6349 Greifenstein-Beilst 


Norbert Pohl 
An Bracht 14 
6349 Siegbach 1 


Wegner Computer 
Bahnhofstraße 2 
6390 Usingen 


Computer Products 
Hospitalstraße 2 
6450 Hanau 


GES-Computer 
Steinheimer Straße 22 
6450 Hanau 1 


MVB 
Brüder-Grimm-Straße 5 
6408 Ebersburg 3 


Video Data Systems 
Beethovenstraße 26 
6455 Erlensee 


Apponyi Computer 
Alfred-Mumbächer-Str. 1 
6500 Mainz 


Computer-Center 
Binger Straße 25 
6520 Worms 


ELTEC Elektronik 
Neubrunnenstraße 10 
6500 Mainz 1 


Henneveld 
Alte Mainzer Straße 121 
6500 Mainz-Hechtsheim 


MMM 
Postfach 42 1012 
6500 Mainz 


Würth 
Rheinstraße 101 
6500 Mainz 


Würth 
Am Rupertsberg 16 
6530 Bingen 


DACOS Software 
Neue Bahnhofstraße 21 
6670 St. Ingbert 


Minninger 
Lothringerstraße 9 
6630 Saarlouis 


SAFEC 
Vorstadtstraße 31 
6600 Saarbrücken 


Computermarkt 
Landauerstraße 45 
6720 Speyer 


Data-Service 
Kramstraße 23 
6740 Landau 


Data-Service 
Königstraße 20 
6750 Kaiserslautern 


Schappach Electronic 
Mundenheimer Straße 215 
6700 Ludwigshafen 


Süss GmbH 
Rheinhorststraße 16 
6700 Ludwigshafen 25 


Schappach-Computer 
s6, 36 
6800 Mannheim 
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SPIMA-Computer 
N7, 8 
6800 Mannheim 


ABAKUS-Computronics 
Konstanzer Straße 45 
6900 Heidelberg 


Bellem Computer 
Konstanzer Straße 45 
6900 Heidelberg 


Erwin Krauser 
Lempenseite 42 
6908 Wiesloch 


Micro-Data 
Bahnhofstraße I 
6900 Heidelberg 


r + r electronic 
Adlerstraße 55 
6900 Heidelberg 


AMMS Fa. Walter 
Forststraße 27 
7000 Stuttgart 1 


Bierbrauer & Nagel 
Breitwiesenstraße 5 
7000 Stuttgart 80 


Computer-Center Süd 
Königstraße 41 
7000 Stuttgart 1 


Haller Bürocomputer 
Landhausstraße 21 
7000 Stuttgart 1 


Intacom 
Hohenheimer Straße 11 
7022 Leinfelden-Echterd. 


Kübler 
Silberburgstraße 145 
7000 Stuttgart 1 


MM-Electronic 
Europaplatz 20 
7000 Stuttgart 80 


POSITRON 
Benzstraße 1 
7016 Gerlingen 


Technoprojekt 
Heinrich-Ebner-Straße 13 
7000 Stuttgart 50 


Vobis 
Marienstraße 11 
7000 Stuttgart 


Wirth 
Mühlstraße 25 
7064 Remshalden 


Elbatex 
Cäcilienstraße 24 
7100 Heilbronn 


hsh Herzig 
Salzstraße 50 
7100 Heilbronn 


Lucky Dates 
Am Wollhaus 1 
7100 Heilbronn 


SEMED GmbH 
Hindenburgstraße 12 
7130 Mühlacker 


System Kontakt 


Siemensstraße 5 
7107 Bad Friedrichshall 
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RMS Computertechnik 
Aichelbergstraße 400 
7312 Kirchheim-Teck 


Computer-Braun 
Bahnhofstraße 4 
7470 Albstadt 1 


Computer Point 
Reutlinger Straße 62 
7400 Tübingen 


Matronic Electronic 
Lichtenberger Weg 3 
7400 Tübingen 


MS-Itronic 

Schubertstraße 3 

7440 Nürtingen- 
Neckarhausen 


POLYCOMP 
Karlstraße 28 
7810 Reutlingen 1 


Transtec 
Schaffhausenstraße 113 
7400 Tübingen 


Computermarkt 
Rüppurrer Straße 2d 
7500 Karlsruhe 1 


EMK Computer Systeme 
Maybachstraße 10 
7500 Karlsruhe 41 


ISYS 
Linkenheimer Straße 56 
7513 Stutensee-Blankenl. 


MKV 
Kriegsstraße 164 
7500 Karlsruhe 


MM Computer 
Hirschäckerstraße 2 
7500 Karlsruhe-Hagsfeld 


SC-Datentechnik 
Langenwinkler Hauptstr.5 
7630 Lahr 


Fischer Computersysteme 
Gottlieb-Daimlet-Str. 7 
7730 Villingen 


MSB-Verlag 
Mangoldstraße 10 
7778 Markdorf 


Schlegel Software 
Mutzenbühlstraße 13 
7730 Schwenningen 


aaa electronic 
Habsburgerstraße 134 
7800 Freiburg „ 


Dontenwill 
Steinbrückstraße 13 
7880 Bad Säckingen 


Haid 
Weilerstraße 10 
7801 Stegen 


Westronik 
Sterngasse 1 
7900 Ulm 


ABC Computer-Shop 
Schellingstraße 33 
8000 München 40 


Adcomp 
Horemannstraße 8 
8000 München 19 


ADT 
Helene-Mayer-Ring 14 
8000 München 40 


Astronic 
Winzererstraße 47d 
8000 München 40 


Atlantik Elektronik 
Hofmannstraße 20 
8000 München 70 


Bacomp Electronic 
Ingolstädter Straße 62k 
8000 München 45 


BAVICO 
Ingolstädter Straße 19 
8071 Großmehring 


BETZ Elektronik 
Münchner Straße 7 
8023 Pullach 


Bitronic 
Einsteinstraße 127 
8000 München 80 


CELDIS 
Henschelring 5 
8011 Kirchheim 


COI Systeme 
Arabellastraße 13 
8000 München 81 


Computermarkt 
Sportplatzstraße 66 
8044 Unterschleißheim 


Computer Software 
Irmgardstraße 3 
8000 München 71 


Computer 2000 
Müllerstraße 42 
8000 München 5 


Computronic 
Arzbergerstraße 10 
8036 Herrsching 


COMTEC 
Widenmayerstraße 1 
8000 München 22 


Cosmos Elektronik 
Hegelstraße 16 
8000 München 83 


Crative Daten Systeme 
Maria-Eich-Straße 11 
8032 Lochham 


DEMA Electronic 
Blütenstraße 21 
8000 München 40 


Digital Research 
Hansastraße 15 
8000 München 21 


Digitus Datentechnik 
Am Schloßpark 12 
8035 Gauting 


DTM Datentechnik 
Habsburger Platz 2 
8000 München 40 


EBV-Elektronik 
Oberweg 6 
8025 Unterhaching 


ecd Electronic Comp. 
Bahnhofstraße 18 C/II 
8056 Neufahrn 


ELECTRONIC 2000 
Neumarkter Straße 75 
8000 München 80 


Electronic Systems 
Erdinger Straße 9 
8011 Aschheim 


FEY 
Horemansstraße 28 
8000 München 19 


Heninger Microcomputer 
Landwehrstraße 39 
8000 München 2 


Interface Age 
Vohburger Straße 1 
8000 München 21 


Intersoft 
Schloßgartenweg 5 
8045 Ismaning 


ISI Computer 
Alte Landstraße 5 
8012 Ottobrunn 


Kohlruss Elektronik 
Ottobrunnerstraße 4 
8000 München 83 


KONTRON Elektronik 
Breslauer Straße 2 
8057 Eching b. München 


Logitec 
Einsteinstraße 111 
8000 München 80 


Logotec 
Düsseldorfer Straße 13 
8000 München 40 


LSI-Electronic 
Orionstraße 6 
8044 Unterschleißheim 


Ludwig 
Ingolstädter Straße 62L 
8000 München 45 


MACROTRON 
Stahlgruberring 28 
8000 München 82 


Makrin Datensysteme 
Wolfratshauser Str.160 
8000 München 71 


MBS-Electronic 
Postfach 1111 
8011 Kirchheim 


MCM Milaster Computer 
Schillerstraße 17 
8000 München 2 


Meilhaus Electronic 
Henschelstraße 7 
8000 München 60,Pasing 


Metronik 
Kapellenstraße 9 
8025 Unterhaching 


Microdex 
Mühlfelderstraße 2 
8036 Herrsching 


Micro Logic 
Tassiloplatz 7 
8000 München 


Mirwald Electronic 
Fasanenstraße 8 
8025 Unterhaching 


MMOS 
Putzbrunner Straße 36 
8012 Ottobrunn 


MÜCHER-Bürotechnik 
Fraunhoferstraße 14 
8033 M.-Martinsried 


nbn Elektronik 
Gewerbegebiet 
8036 Herrsching 


NEUMÜLLER 
Eschenstraße 2 
8021 Taufkirchen/München 


SASCO 
Hermann-Oberth-Straße 16 
8011 Putzbrunn 


Scantec 
Landshuter Allee 49 
8000 München 19 


Schumpich 
Erlenweg 2 
8021 Taufkirchen 


SI-Spectroscopy-Instr. 
Gautinger Straße 7a 
8031 Gilching 


Sowa-Elektronik 
General-v.-Stein-Str. 12 
8050 Freising 


Stemmer Elektronik 
Adenauerstraße 9 
8031 Puchheim 


Synelec 
Lindwurmstraße 17 
8000 München 2 


Technitron 
Martin-Luther-Straße 20 
8000 München 90 


Tekelec Airtronic 
Nußbaumstraße 4 
8000 München 2 


Tewidata 
Romanstraße 35 
8000 München 19 


Unitrans 
Postfach 71 1042 
8000 München 71 


Wetronic 
Trausnitzstraße 8 
8000 München 80 


Hofacker GmbH 
Tegernseer Straße 18 
8150 Holzkirchen 


Logitec 
Kaiser-Wilhelm-Straße 26 
8130 Starnberg 


Münzenloher 
Tölzer Straße 5 
8150 Holzkirchen 


Redysoft 
Tölzer Straße 28 
8150 Holzkirchen 


Wapro Trading 
Postfach 65 
8134 Pöcking/Starnberg 


Digital Computer Systems 
Gewerbestraße 5 
8229 Mitterfelden 


Hieble + Kunze 
Harthauser Straße 69 
8202 Bad Aibling 


mm computer 
Hallwanger Straße 59 
8210 Prien 


Szeredy Elektronik 
Am Salzstadl 17 
8200 Rosenheim 


Elektron System Herborg 
Innerer Ring 11 
3302 Mainberg 


Hirsch 
Untere Nabburger Str. 
8450 Amberg 
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Jodlbauer 
Wöhrdstraße 7 
8400 Regensburg 


Gustav Beck KG 
Postfach 91 0280 
8500 Nürnberg 


Herzog-Microcomputer 
Albrecht-Achilles-Str. 5 
8540 Schwabach 


MCPS GmbH 
Gibitzenhofstraße 69 
8500 Nürnberg 1 


Micropoint Electronic 
Werderstraße 18a 
8500 Nürnberg 20 


Mikronik 
Königstraße 125 
8510 Fürth 


NORCOM 
Postfach 3328 
8500 Nürnberg 1 


Reflecta Electronic 
Berlichingenstraße 9 
8540 Schwabach 


San Data 
Schafhofstraße 10 
8500 Nürnberg 10 


Schwarz & Bauer 
Maldseestraße 26a 
8520 Erlangen 


Wagner 
Fürther Straße 338 
8500 Nürnberg 


Salhöfer-Datentechnik 
Jean-Paul-Straße 19 
8650 Kulmbach 


Computer-Systeme 
Minkelser Straße 23 
8730 Bad Kissingen 


C0S Microcomputer-Sys. 
Felix-Dahn-Straße 5 
8700 Würzburg 


MP-TRONIC 
Roßstraße 46 
8702 Güntersleben 


Bürotechnik Bissinger 
Industriestraße 18 
8883 Gundelfingen 


CHS Datentechnik 
Oberer Graben 47 
8900 Augsburg 


Lukas Datentechnik 
Schmutterstraße 2 
8906 Gersthofen 


Microdex 
Ulmer Straße 23 
8940 Menmingen 


Obser 
Robert-Bosch-Straße 1 
8910 Landsberg 


Micro Mail 
Gillitzerstraße 1 
9200 Rosenheim 


Computer City 
Landstraßer Hauptstr. 2 
A-1030 Wien 


LBG GmbH 
Tichtelgasse 10 
A-1120 Wien 


Pero Computer 
Schubertstraße 46 
A-4020 Linz 


Electronic Köhle 
Amraser Straße 1 
A-6020 Innsbruck 


2.3 Clubs und Software-Lieferanten 


ABCC TRS-80 
Prof.Dr.R.Leonhardt 
Steinbruchweg 7 
4800 Bielefeld 1 


ABCC Video-Genie 
M. Nitsche 
Berliner Straße 14 
4800 Bielefeld 14 


ACD Atari-Club 
I.Andrew, Ackerstr. 26 
4000 Düsseldorf 1 


Acorn-Atom-Club 
K.H.Rattay, Kreuzstr. 8 
7800 Freiburg 


AG Mikrocomputer 
Frankenburgstraße 7 
4440 Rheine 


Ahlener Computer-IG 
M.Volmer,Stockpiper 119 
4730 Ahlen 


AG Mikrocomputer 
K.D.Friedrich 

Bernadottestr. 3 
6000 Frankfurt 50 


AIM-65-User-Club 
Leopoldstr. 173f 
8000 München 40 


Allgem.Computerclub 
Th. Weitzel 
Hartmeyerstr. 50 
7400 Tübingen 


Alphatronic Info Club 
Postfach 25 0461 
5000 Köln 1 


Apple-Club 


U 


„Schöben ‚Bahnhofstr.12 


8900 Augsburg 


Apple User Club 


M 


.Weissenböck, 


PF 51 


A-1151 Wien 


Apple User Club 


R. 


Mösl, Fischer.-v.- 


Erlach-Str. 43/507 


A 


-5020 Salzburg 


Apple User Group 


Hackstückstr. 
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4320 Hattingen 15 


Apple User Group Europ 
Hiltroper Landwehr 8 
4630 Bochum 4 


BM König 
Florianibergstraße 19 
A-8010 Graz 


Computer City 
Annenstraße 57 
A-8011 Sraz 


Delta Consult 
Leonhardstraße 36 
A-8010 Graz 


Microtechnica 


St. Peter Hauptstraße 10 


A-8042 Graz 


Mikrozentrum Graz 
Steyrergasse 17 
8010 Graz 


Automaten-Technik 
Eichholzstrasse 9 
CH-2545 Selzach 


Computerland 
Langgaßstrasse 43 
CH-3012 Bern 


Hannes Keller 
Quartiergasse 16 
CH-3013 Bern 


Meiers Computer-Laden 
Beundenfeldstrasse 5 
CH-3000 Bern 25 


DIBERI-Software 
Amselweg 6 
CH-3322 Schönbühl 


Apple-II-User-Club 
S.Pfeiffer,Kohlgarten 6 
4504 Georgsmarienhütte 


Arbeitsgem.Mikrocomp. 
K.-D. Friedrich 
Bernadottestr. 3 

6000 Frankfurt 50 


Astro-Computer-Club 
K.Günther, Karksmark 3 
2262 Leck 


Atari-Club 
Th. Tausend 
Am Felsenkeller 15 
8764 Kleinheubach 


Atari-Club Deutschland 
F. Gerecke 
Sonderburgstraße 15 
1000 Berlin 65 


fg-Verlag 
Dornacherstrasse 209 
CH-4002 Basel 


Erhard & Jost Electronic 
Rössligasse 2 
CH-4450 Sissach 


Dahms-Elektronik 
Mitteldorfstrasse 57 
CH-5033 Buchs/Aarau 


Bourns AG 
Zugesstrasse 74 
CH-6340 Baar 


DIGICONP 
Birmensdorferstrasse 94 
CH-8003 Zürich 


Electronic AG 
Tramstrasse 11 
CH-8050 Zürich 


Electronic Shop 
Meinrad-Lienert-Str. 
CH-8003 Zürich 
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Digelec 
Gemsenstrasse 3 
CH-8021 Zürich 


Derungs AG 
Dübendorfstrasse 335 
CH-8051 Zürich 


Hannes Keller 
Eidmattstrasse 36 
CH-8032 Zürich 


Microspot 
Sihlfeldstrasse 127 
CH-8004 Zürich 


Atari User Club 
A.Moraitopoulos 
Rotenwaldstraße 189 
7000 Stuttgart 1 


Atari User Club 
H.J. Meyfeld 
Scharnhorststr. 
6200 Wiesbaden 
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Atari-User Group 
H. Kipp, A.d.Teichen 21 
3450 Holzminden 1 


Bochumer Comp'club BBC 
J.Fischer, Alsenstr. 56 
4630 Bochum 1 


Casio-Club 


A.Bruderer, Rüttiweg 67 
CH-3072 Ostermundingen 
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Clubs, Software 


Casio-FX702-Club 
0.Völckers,,‚Brombeerweg5 
4500 Osnabrück 


CBM-Club 
K.Luttmer, An d. 
3031 Eickeloh 


Bahn 4 


CBM-Club 
W.Gith, Gottfriedstr.20 
5100 Aachen 


CBM-Info-Club 
A.Seifert, PF 200126 
5060 Bergisch Gladbach 


CBM-Softwareclub 

D. Barthelmes 
Gondelsheimer Str.18b 
7500 Karlsruhe 1 


CBM-Softwareclub(4000) 
L.Hofmann ,‚Schrotacker27 
8650 Kulmbach 


CBM-Softwareclub(8000) 
H.Dietert, Eyth-Str.16 
7170 Schwäbisch Hall 


CBM-Softwareclub(VC20) 
T. Kissel 

Neuensteiner Höhe 14 
6921 Spechbach 


CCS-Computerclub 

R. Deibel 
Provinzialstraße 139 
6604 Fechingen 


CIG 
M.Heinz, Kaiserstr. 57 
4600 Dortmund 1 


CLEAR - Programmbibl. 
A.Schwaller,Sandberg 2 
4100 Duisburg 17 


Commodore-Anwenderclub 
Lyoner Straße 38 
6000 Frankfurt 71 


Commodore 64 
P.Giese,Kastanienweg 81 
5300 Bonn 2 


Comm & Co 
D.Schnitzer,Sandleite 1 
8601 Densdorf 


Computer-Club 
Am Kranen 12a 
8600 Bamberg 


Computer-Club 
J.Heil, Kasseler Str.14 
3549 Volkmarsen 


Computer-Club 

J. Rutishauser 
Joh.-Beugger-Str. 
CH-8408 Winterthur 
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Computerclub Berlin 
Fasanenstr. 67 
1000 Berlin 15 


Computer-Club Bexbach 
B. Berger 
Hochwiesmühle 35 

6652 Bexbach 2 


Computer-Club-Chur 
A.Martschitsch, PF 4 
CH-7006 Chur 


Computerclub Deutschl. 
(CcD), Oliver Rietschel 
Postfach 373 
2420 Eutin 1 


Computer Club Eurex 


Postfach 1433 
7850 Lörrach 
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Computer-Club Europa 
Postfach 110868 
6100 Darmstadt 


Computer Club Mikro 
Mestring 46 
6500 Mainz 


Computer-Club-Nord 
W.Möbius, Wuren 38 
2350 Neumünster 


Computerclub Pascal 
Eickerender Str. 9 
4044 Kaarst 2 


Computerclub Rodalben 
VY. Machmeier 
Thüringer Str. 5 

6782 Rodalben 


Computer Club Schweiz 
Lindenstr. 30 
CH-9204 Andwil 


Computerclub 64 
H.Hackl, Erdbergstr.134 
A-1030 Wien 


Computer-Hobbyclub eV 
Mozartstraße 13 
6233 Kelheim 


Computer-Hobby-Club 
CHC Mödling, Joh. Rupp 
Postfach 7 

A-2340 Mödling 


Computer-Hobby-Club 
Eisvogelgasse 4 
A-1060 Wien 


Computer Hobby Club 
G.Wondra, Abelegasse 30 
A-1160 Wien 


Computer-Kreis 
R.Metz,Wolterskotten 17 
5628 Heiligenhaus 


Computerstammtisch 
H. Jüngst, Dorf 115 
A-6323 Bad Häring 


CP/M Users Group 
A.Pohl ‚Diesterwegstr.1 
4010 Hilden 


CP/M User's Group 
Aegeristr. 35 
CH-6340 Baar 


CSC Commodore-Software 
L.Hofmann ‚Schrotacker27 
8650 Kulmbach 


DAI User Club 
R.Hahn, Postfach 32 
5441 Ulmen 


DAlnamic Computer-Club 
W. Zamek, PF 22 
A-8016 Graz 


DAlnamic User Club 
Heide 98 
B-3171 Westmeerbeek 


Deutsche 64er 

B. Hedegger 

In den Weihermatten 30 
7800 Freiburg 


D-68-Benutzergruppe 
P. Bendall 
Flottmoorring 67 
2358 Kaltenkirchen 


ECB-Bus- u. CP/M-Club 
W.Suhr ,Ostbahnhofstr.47 
8960 Kempten 


EDV Benutzerverband 
Postfach 29 
8473 Pfreimd 


EL-5100/5101-User-Club 
3. Sterzbach 
Hornschuhstr. 61 

8692 Wunsiedel 


EPSON-Club 
R.Rogasch, Waitzstr.13 
1000 Berlin 12 


Eurocom-Club 
Schwabacher Str. 
8500 Nürnberg 70 
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Eurocom-I-Club 

Th. Ulherr 
Königshammerstr. 21 
8500 Nürnberg 50 


Eurocom-1I-Gruppe 
H.Gerstmayr,Riesstr.67 
6000 München 50 


European CP/M UserClub 
Handlaubstr. 56 
CH-8006 Zürich 


European CP/M Users Cl 
Hansastraße 29c 
7500 Karlsruhe 


Forth-Club Marburg 
B. Steinbach 
Eulenkopfstraße 49 
3550 Marburg 


Genie-TRS80-User-Club 
K.Schmidt, Bürger 147 
2850 Dremerhaven 


Genie User Club 
H. Keppel, PF 200567 
5060 Bergisch Gladbach 


Hamburger Comp-Club 
Kampstraße 34 
2085 Quickborn 


HCCM Holland 
Ambachtsherenlaan 440 
NL-7514 XT Zoetermeer 


HCC P2000 GG 
M.Bruins, Kottendijk 39 
NL-7514 BB Enschede 


HCC Ungarn 
P.O.B. 240 
H-1368 Budapest 


Heath User Club 
Robert-Bosch-Str. 
6072 Dreieich 


32-38 


HP User's Club 
Herrenberg-Str. 
7030 Böblingen 
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HP User's Club Europe 
7, Rue du Bois-du-Lan 
CH-1217 Genf/Merin 2 


HP-41-Club Schwaben 
T. Schanz 

Darmsheimer Straße 11 
7032 Sindelfingen 6 


HP-3000-Benutzerclub 
J.Geffken,Fa.H.Seitz 
Grünenstraße 11/12 
2800 Bremen 


HP-3000-Benutzergruppe 
Dr.A.Knoblauch 
Kronprinzenstr. 13 
5200 Siegburg 


HUMM 

M. Holste 

Waldenburger Straße 15 
8500 Nürnberg 50 


HX-20-Club 

J. Miersch 
Schlangenbader Str.19c 
1000 Berlin 33 


HX-20-Club 
B.Dörr, Simmlersteig 8 
CH-8038 Zürich 


IG Olivetti M20 
K.Nagel,Weimarer Str.45 
6707 Ingelheim 


IGPA-Programmclub 
Andreas Roemer 
Eckenheimer Landstr.3 
6000 Frankfurt 1 


IGPA-Programmclub 
Thomas Maurer 
Baumgartenstr. 10 
CH-8122 Pfaffenhausen 


Informatik AG 
Frankenburgstr. 7 
4440 Rheine 


Informationskreis 
Musikelektronik 
Dr.H.Zander 
Stemmerring 43 
4300 Essen 15 


Informationskreis 
Musikelektronik 
G.Jalass 
Holtenauer Str. 
2300 Kiel 
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Interessengem.PET/CBM 
K.-D. Eckrich 
Pfalzgrafenstr. 28 
6700 Ludwigshafen 


Interessengem.Software 
Postfach 12 
6994 Niederstetten 


Lehrer-Computer-Club 
H. Foellmer 
Burgheimer Str. 8 
7630 Lahr 


MACK 

F. Wunderlich 
Dr.-Gerbl.-Str. 34 
8912 Kaufering 


Malmö AmatörDatorister 
L.E. Lind, P.B. 46 
5-23200 Arlöv 


MCA Club Austria 
Marokkaner Gasse 3/1/21 
A-1030 Wien 


MC Gymnasium Soest 
M.Göder, Röttgersweg 1 
4775 Lippetal 2 


MICAC-TR-Club 
H.Schnepf ‚Buchenweg 24 
5000 Köln 40 


Microcomputer-Club 

B. Pilatzki 

Röckrather Hauptstr.11la 
4040 Neuss 22 


Micrclub Main-Spessart 
R. Neuderth 
Adolf-Reichwein-kWeg 6 
6097 Trebur 3 


Mikrocomp.Club Austria 
Postfach 90 
A-1033 Wien 


Mikrocomputerclub 
Rhein-Neckar 
W.Buhmann,Neurottstr.34 
6834 Ketsch 


Mikro-Computer-Club 

H. Tengler 
Gaudenzdorfer Gürtel 47 
A-1120 Wien 


Microcomp.-Hobbygruppe 
(Siemens), M. Reimer 
Haubachstraße 8 

1000 Berlin 10 


Mikrocomp.-Hobbygruppe 
(Siemens), PF 103 
8000 München 1 


Mikrocomp. Main-Spitze 
R. Neuderth 
Adolf-Reichwein-Weg 6 
6097 Trebur 3-Astheim 


MZ-80K-Club 
E.Kupka, Postf.2961 
8580 Bayreuth 


MZ-80K-Club 

H. Kruppe 

Pinneberger Chaussee 8 
2000 Hamburg 54 


MZ-80 User Group 
Tarpenbekstr. 61 
2000 Hamburg 20 


North Star User Club 
W.Klein, Indatom 
Gneisenaustr. 56 
4000 Düsseldorf 30 


Pascal Computerclub 
An der Schanz 2 
5000 Köln 60 


Pascal Z User's Group 
Sebast.-Bauer-Str.20c 
8000 München 83 


Pc-1211-Hardware-IG 
H.Grothe,Pötschnerstr.2 
8000 München 19 


PC-1211-Softwareclub 
K.Ditze,N.-Ehlen-Str.6 
5354 Weilerswist 


PC-1500-Club 
M.Feusi,Giacomettistr33 
CH-7000 Chur 


PC-1500 User Club 
B.Berger,Hochwiesmühl35 
6652 Bexbach 


PCC 
Isartalstr. 45A 
8000 München 5 


Personal Computer Club 
Augustenstr. 77 
8000 München 40 


Personal Computing C|. 
F. Düll, Eichenstr. 72 
8014 Neubiberg 


PET-CBM-Club 
6.Stuffer,Oswaldweg 63 
1-39100 Bozen 


Philips-Mikr.-Club 

P. Balon 
Gumpoldskirchner Str.26 
A-2340 Mödling 


Philips-P2000 User Gr. 
L.Hecht, Sonnenhang 17 
5090 Leverkusen 3 


PPC-NOTES-Club 
Friedrich-Ebert-Str.46 
5020 Frechen-Königsdorf 


PRC-Nathan-CG 
R.König,Hofackerstr.13 
8900 Augsburg 21 


Programm-Tausch-Club 
Kantstraße 12 
6050 Offenbach 


Clubs, Software 


Programmtauschclub CBM 
B.Leuschner 
Bergackerweg 7 

7420 Münsingen-Apfelst. 


PSI-80-Interessengr. 
R.Nieberle,Hermann- 
Föttinger-Inst. d. TU 
Straße-d.-17.Juni 135 
1000 Berlin 12 


Rockwell AIM-65 Club 
Fraunhoferstr. 11 
8033 M.-Martinsried 


Schmidt-Spiele-Clubs 
Freisinger Str. 29 
8057 Eching 


Schweizer Comp. Club 
E. Erb, Seeburgstr. 18 
CH-6002 Luzern 


SC/MP-II-Gruppe 
Pappelweg 20 
3000 Hannover 1 


Sharp CCS 

J.S. Grabenstetter 
Marsstrasse 2 
CH-4123 Allschwill 


Sharp-Computerclub 
G.Roschlaub,Heidestr.8 
2000 Hamburg 20 


Sharp-MZ80 

B. Fischel 
Kaiser-Friedr.-Str.54a 
1000 Berlin 12 


Sinclair-Benutzer-Club 
U.Detmers,Turnerstr.37a 
2820 Bremen 71 


Sinclair User Club 
T.Reinhardt ‚Worthstr11 
3013 Barsinghausen 4 


Sinclair User-Club 
Herrenheide 7 
5138 Heinsberg 


Sirius User-Club 
H.v.d.Wauw,Ordulfstr.72 
2000 Hamburg 61 


Small Business CC 
Bruchstr. 50-52 
CH-6003 Luzern 


SMV-Software-Club 
J. Weiss, Ulmenweg 73 
6242 Kronberg 


Sorcerer-Gruppe 
Werner Gribi 
Industriestr. 3 
CH-3294 Büren a.A. 


Statistik-Softw.-Club 
8391 Mauth 79 


2.4 Lehrinstitute 


Advanced Micro Devices 
Rosenheimer Str. 139 
8000 München 80 
(28000-Seminare) 


Ausbildungsförderzen- 
trum (AFZ) e.V. 
Altenessener Str.80/84 
4300 Essen 12 
(Schwerpunkt Elektron.) 


Beck KG 

Postfach 91 02 80 
8500 Nürnberg 91 
(Z80-u.28000-Schulung) 


BIFOA-Institut 
Universitätsstr. 45 
5000 Köln 41 
(Textverarbeitung) 


Bildungszentr.f.infor- 
mationsverarb. Berufe 
Fürstenallee 3-5 

4790 Paderborn 
(EDV-Computertechnik) 


Bundes-Fachlehranstalt 
f.das Elektrohandwerk 
Donnerschweer Str. 184 
2900 Oldenburg 
(Elektronik, MiC) 


Chem.Institut Dr. Flad 
Breitscheidstr. 127 
7000 Stuttgart 1 
(Arbeitskreis mit CBM) 


Christiani Lehrinst. 
Hermann-Hesse-Weg 2 
7750 Konstanz 
(Fernlehrgänge) 


Computer Centrale 
Dualstr. 1 

4350 Recklinghausen 
(BASIC-Seminare) 


Computerschule Zürich 
Birmensdorferstr. 94 
CH-8003 Zürich 

(Aus- u.Weiterbildg.) 


Control-Data-Inst. 
Stresemannallee 30 
6000 Frankfurt 70 
(div.Computer-Kurse) 


Corvallis Team 
Petunienweg 1 

6382 Friedrichsdorf 
(HP-41- u.85-Seminare) 


CSZ-Computerschule 
s.Computerschule Zürich 


DAG-Technikum 
Kastanienallee 52/54 
4300 Essen 
(MiC-Fortbildung) 


DAG-Technikum 
Gutenbergstr. 5 
6457 Maintal 2 
(Fernlehrgang) 


Statistik-Softw.-Club 
Chr.Haf, Probst-Str. 12 
8000 München 40 


STC Software-Tausch 
$. Lutz, Am Kroney 21 
2083 Halstenbeck 


SWAP 
M.Pörsch, Karlstr. 
7270 Nagold 
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Taschenr.-Anwend.Club 
Buchenweg 24 
5000 köln 40 


T158Taschenrechnerclub 
Lärchenweg 1 
8601 Rattelsdorf 


T1-58/59-Softwareclub 
P.G. Poloczek 
Kalbacher Str. 71 
6000 Frankfurt 56 


T1-58/59-Softwareclub 
Seftingerstr. 30g 
CH-3007 Bern 


T1-99-Club 
T.Fiedler, Mollardg.32 
A-1060 Wien 


TI-PCC Notes Club 

M.J. Meusch 
Friedrich-Ebert-Str.46 
5020 Frechen 4 


EDV-Lehrinstitut Ley 
Unterster Weg 61 
5024 Pulheim 
(Programmierkurse) 


ees 

Pelkovenstr. 49 

8000 München 50 

(Kurse zu Socos u.CBM) 


Elecdis Ruggaber 
Hertichstr. 41 
7250 Leonberg 
(Z80-Kurse) 


Electronic 2000 
Neumarkter Str. 75 

8000 München 80 
(MiP-Kurse Intel SDK85) 


Elektronik-Lehr- 
institut Dirksen GmbH 
Tempelstr. 8 

4240 Emmerich 1 
(Kurse mit SDK 85) 


Elektronik-Schulung 
der Hanwerkskammer 
Konstinstr. 2a 

2400 Lübeck 1 
(Fachlehrgang MiC) 


Fernschule Bremen 
Postfach 34 7026 

2800 Bremen 34 

(MiP- u.Computertechn.) 


TRS-80-Anwender-Club 
Im Ortfeld 12 
4300 Essen 14 


TRS-80-Club Berlin 
K.Stelter,Homburgstr22ä 
1000 Berlin 49 


TRS-80-Club Heidelberg 
H.Schmid, Lenaustr. 2 
6906 Leimen 3 


TRS-80-User-Club 
R. Preis, Bergstr. 18 
6301 Stauffenberg 4 


TRS-80/Video-Genie 
H.Reinecke, Lärchenw.15 
3305 Veltheim 


TRS-80/Video-Genie 
B. Schmid 
CH-6038 Gisikon 


Unabhäng.Atari User Cl 
Brinkerstr. 76 
3012 Langenhagen 1 


VC-20-Anwender-Club 
J.Wagner,Wiedigsbr. 14 
3500 Kassel 


VC-20-CBM-IG 
K.D.Keller, Ortsstr. 77 
6650 Homburg 8 


G6BS-Fachschule 
Arabellastr. 18/1 
8000 München 81 
(MiC-Lehrgang) 


George Washington Uni. 
Joachimstaler Str. 19 
1000 Berlin 15 
(div.Kurse im ICC) 


Ges. f. Informations-, 
Datenübertragungs- und 
Steuerungssysteme 
Steinhäuserstr. 22 
7500 Karlsruhe 1 
(Programmierung) 


Gesellschaft f.techn. 
Weiterbildung e.V. 
Kleiststr. 3 

6000 Frankfurt 

(Hardw. u.Softw.-Kurse) 


GfMT Ges.f.Management 
und Technologie 
Postfach 40 0944 
8000 München 40 
(MiC-Anwendungskurse) 


Handwerkskammer Hildh. 
Kruppstr. 18 

3200 Hildesheim 
(Ganztagskurse) 


Haus der Technik e.V. 
Hollestr. 1 

4300 Essen 1 
(MiC-Lehrgänge) 


VC-20 Saar 
K.-H.Henz, Langgarten 9 
6619 Büschfeld 


VC-20-User-Club 
Venderbosch, Kampstr.54 
4270 Dorsten 11 


VC-20 User Club 
Elfering,Dechaneistr.30 
4400 Münster 


VDE-Arbeitsgr. Mikro. 
Helmstedter Straße 159 
3300 Braunschweig 


Video-Genie User Club 
H.Keppel, Postf.200567 
5060 Bergisch Gladb. 2 


ZX-80-Club 
Th.Jenczyk, Postf.65 
3250 Hameln 1 


ZX-81-User-Club 
Th.Meyer, Allerstr. 7a 
3100 Celle 


99 User Group 
Seeburgstr. 12 
CH-6006 Luzern 


99 User Group 
Postfach 
CH-8612 Uster 2 


HEATH Computer-Club 
Robert-Bosch-Str.32 
6072 Dreieich-Sprendl. 


HPI,Heinz-Piest-Inst. 
Wilhelm-Busch-Str.18 
3000 Hannover 1 
(Fachlehrgänge) 


hps SYSTEM TECHNIK 
Weberstr. 9 

4300 Essen 1 
(Lernsysteme) 


ICSD 

Leonrodstr. 58 

8000 München 19 
(Seminare,Fernlehrgang) 


1DS-Schulungszentrum 
Steinhäuserstr. 22 
7500 Karlsruhe 
(Einf.in MiP-Technik) 


IHK-Bildungszentrum 
Von-Andrian-Str. 5 
8125 Feldkirchen-W.ham 
(16Bit-MiP-Praktikum) 


IMT Dr.-Ing.HP. Slabik 
Oberes Daufeld 9 

5568 Daun/Eifel 
(BASIC,Pascal) 
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Lehrinstitute 


Institut f.angewandte 
Elektronik 
Lindensteige 61 

7992 Tettnang 

(MiP- u.MiC-Workshops) 


Intel Schulungszentrum 
Triebstr. 14 

8000 München 50 

(div. Seminare) 


ISF-Lehrinstitut 
Postfach 7026/8-61 
2800 Bremen 
(MiP-,Computertechnik) 


ITT Fachlehrgänge 
Postfach 1570 
7530 Pforzheim 
(Fernlehrgänge) 


Kienzle-Fachschule 
Postfach 1640 

7730 Villingen 
(EDV-Fachschule) 


KONTRON 
Breslauer Str. 2 
8057Eching bei München 


Lehrinstitut Elektro- 
nik d. Handwerkskammer 
Webersteig 3 

7750 Konstanz 
(Fachlehrgang MiC) 


Lehrinstitut Onken 
CH-8280 Kreuzlingen 
(Fachlehrgänge) 


MCA,Ges.f.MiC-Anwendgen 
Friedrich-Grimm-Str.13 
7120 Bietigheim 
(CBM-Kurse) 


MCS Micronic Comp.Sys. 
Tempelhofer Damm 45 
1000 Berlin 42 

(ALPHA- und BETA-Kurse) 


65xx MICRO MAG 
Dipl.Volkw.Roland Löhr 
Hansdorfer Str. 4 

2070 Ahrensburg 

(AIM 65Intensivkursus) 


Microscan GmbH 
Überseering 31 
2000 Hamburg 60 


Motorola GmbH 
Münchner Str. 18 

8043 Unterföhring 
(MiP-Lehrgänge ‚Pascal) 


Philips GmbH 
Postfach 31 03 20 
3500 Kassel 
(MiP-Grundseminare) 


PSI GmbH 

Katharinenstr. 
1000 Berlin 31 
(div. Seminare) 


19/20 


Raffel-Electronics 
Lochnerstr. 1 

4030 Ratingen 1 
(280- u.3870-Kurse) 


$.V.I.-GmbH 
Spechtweg 2 
4150 Krefeld 
(EDV-Fernlehrgang) 


SYBEX Europe 

Postfach 120513 

4000 Düsseldorf 12 
(MiPKurse i.ganzEuropa) 


Technische Akademie 
Esslingen 

Postfach 1269 

7302 Ostfildern 2 
(div. Kurse) 


TECHNO-TRAINING 
Speckbahn 25 
5810 Witten 3 
(Aktiv-Training) 


Texas Instruments 
Haggertystr. 1 
8050 Freising 
(MiP-Workshops) 


tz elektronik GmbH 
Belfortstr. 3 

8000 München 80 
(MiP-Ferienkurse) 


Valvo,Produktber. MiP 
Burchardstr. 19 

2000 Hamburg 1 
(2650-Seminare) 


VDI-Bildungswerk 
Graf-Recke-Str. 84 
4000 Düsseldorf 1 


VDI-Technologiezentrum 
Budapester Str. 40 

1000 Berlin 30 
(Programmierung,Pascal) 


VDI-Württembergischer 
Ingenieurverein 
Hamletstr.11 

7000 Stuttgart 80 
(MiP-Lehrgang) 


YHS Dortmund 
Bornstr. 1 

4600 Dortmund 
(Aktivkursus) 


VHS Hamburg 
Staatl.GewerbeschuleG18 
im Wilhelmsburger 
Berufsschulzentrum 
Bremer Str. 5 

2100 Hamburg 90 
(Aktivkursus mit MiC) 


VHS Hamm 
4700 Hamm 
(Taschenrechn. u.MiP in 
der Erwachsenenbildung) 


(28000-Kurse) (Z80-Kurse) 


3 Literatur 


Microcomputer-Anwender nutzen Literatur in recht 
verschiedenem Umfang. Oft genügt allein das Benutzer- 
oder Programmierhandbuch des Computer-Herstellers, 
vor allem dann, wenn es gut ausgeführt ist. Manchmal 
werden aber noch technische Unterlagen benötigt, 
wenn'’beispielsweise ein systemfremdes Peripheriegerät 
benutzt werden soll. Zur „Weiterbildung” und als 
Hilfestellung bei der Lösung spezieller Probleme 
stehen hunderte von Mikrocomputer-Büchern zur 
Verfügung. Über 250 haben wir im Jahrbuch 1983 
zitiert. Neuheiten und aktuelle Informationen wird 
man einer oder mehreren Fachzeitschriften ent- 
nehmen. 
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VHS Koblenz 
5400 Koblenz 
(Kurse PROGR TR) 


(Hard-u.Software-Kurse) 


Wir wollen hier eine kleine Hilfestellung für die Aus- 
wahl „zusätzlicher’’ Literatur geben, indem wir 


1. die Zeitschriften auflisten, die entweder ausschließ- 
lich oder teilweise Mikrocomputerthemen behan- 
deln, und 

2. in einem kurzen Aufsatz den aktuellen Bücher- 
markt beleuchten. 


Ein Spruch auf Vollständigkeit kann natürlich nicht 
erhoben werden. Auch Zeitschriften werden 
manchmal neu gegründet oder existieren plötzlich 
nicht mehr. Der Herausgeber des Mikrocomputer- 
Jahrbuchs ist für jeden Hinweis dankbar. Gemel- 
dete Neugründungen werden in die nächste Jahr- 
buch-Ausgabe aufgenommen. 


Man sagt, M+K sei die beste Mikrocomputer-Zeitschriit. 
Wann überzeugen Sie sich davon? 
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Das Kleincomputer-Magazin 
mit Testberichten und exklusiven Informationen über Mikro- und 


Kleincomputer, programmierbare Taschenrechner und Hand 


Held Computer für kommerzielle und technische Anwendungen 
sowie für den privaten Gebrauch. 


Mikro+Kleincomputer Informa Verlag AG, Postfach 1401, CH-6000 Luzern 15 


Endlich ein BASIC-Buch für 
Nicht-Techniker, 
Nicht-Mathematiker, 
Nicht-Computer-Profis! 


5 BASIC- 
=. | Brevier 


Heinmcumpnitern N rn 
\ Eine Einführung 

in die Programmierung 

von Heimcomputern 


\ 
en 
Siegmar Wittig a 
BASIC-Brevier 


Eine Einführung in die Programmierung von Heimcomputern 
4., erweiterte Auflage 

Berücksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, 
Commodore, Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, 
Sinclair ZX 81 und ZX Spectrum. 


Hannover: Verlag Heinz Heise GmbH 1983. VI, 232 Seiten mit 
15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, 
Programmieraufgaben mit Lösungen und einer Sammlung von 
10 ausführlich beschriebenen Programmen. Format 18,5x24 
cm. Kartoniert, DM 34,00. 

ISBN 3-922 705-01-4 


Verlag Heinz Heise GmbH 


Ein BASIC-Kurs, 


— der die Möglichkeiten der BASIC-Versionen moderner 
Heimcomputer beschreibt, 


der aber BASIC nicht nur beschreibt, sondern auch zeigt, 
wie man mit BASIC programmiert, 


der dank seines didaktisch und methodisch gelungenen Auf- 
baus den Leser schon nach der zweiten Lektion in die Lage 
versetzt, eigene Programme zu schreiben, 


der durch eine Vielzahl von Programmbeispielen eine wert- 
volle Sammlung von immer wiederkehrenden Programmtei- 
len darstellt, 


der in zahlreichen BASIC-Kursen erprobtes Material enthält, 


und der für den Amateur (im reinsten Sinne des Wortes) ge- 
schrieben wurde: in verständlicher Sprache, ohne abstrakte 
Definitionen, ohne technischen Ballast. 


Inhalt 


Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — Programm- 
ablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen — Konstanten — 
Variablen — Anweisungen — LET — PRINT — Programmauf- 
bau — END — Kommandos — NEW — RUN). 

3, Wir lassen rechnen (Arithmetische Operatoren — Ausdrücke 
— Zuweisungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT — REM 
— LIST — Programmänderungen). 5. Wie man einen Compu- 
ter vom rechten Weg abbringt (GOTO — IF... THEN... — 
Vergleichsoperatoren). 6. Einer für alle (Bereiche — DIM — 
FOR ... NEXT). 


Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung 
— Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ, DATA und RESTORE. 
10.ON ... GOTO ... 11. Logische Operatoren (AND — OR 
— NOT). 12. GET und Verwandtschaft (GET — INKEY$ — 
CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB ... RETURN — ON... 
GOSUB ...). 14. Zu guter Letzt: Anwendungen. 


Programmsammlung. Anhang: Lösung der Aufgaben — 7-Bit- 
Code — Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis. 


Verlag Heinz Heise GmbH 
Postfach 2746, 3000 Hannover 1 


Siegmar Wing Die ideale Ergänzung zu jedem 
BASIC-Lehrbuch, aber auch 
eine einzigartige Programm- 
sammlung 


BASIC- 
Brevier 


Systematische 
Aufgabensammlung 


Verlag Heinz Heise GmbH 


Siegmar Wittig 
BASIC-Brevier 


Systematische Aufgabensammlung. 

2. Auflage 

207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Lösungsprogrammen 
und zahlreichen Lösungsvarianten. 


Hannover: Verlag Heinz Heise 1983. 210 Seiten. Format 
18,5x24 cm. 
Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922 705-02-2 


Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC- 
Brevier — Eine Einführung in die Programmierung von Heim- 
computern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch 
oder Hersteller-Handbuch verwendet werden. Die Lösungen 
sind in Microsoft-BASIC geschrieben. 


Die Aufgabensammlung stellt aber auch für den fortgeschritte- 
nen Programmierer eine einmalige Sammlung von wichtigen 
Programmsequenzen dar, denn sie enthält u.a. zahlreiche Pro- 
gramme zu den Bereichen Mischen, Trennen, Einfügen, Sam- 
meln, Suchen und Sortieren von Daten, Konversionen, Bit- 
Manipulation u.v.m. 

Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichti- 
gen BASIC-Sprachelementen werden Aufgaben angeboten. Die 
Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. 
Ihre Lösungsvorschläge enthalten mehr und mehr unterschied- 
liche Sprachelemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Auf- 
gaben, die mit bestimmten Sprachelementen oder Kombinatio- 
nen davon gelöst werden. 


Inhalt 
. Programmablaufpläne 
2. Konstanten — Variablen — LET — PRINT 
. Arithmetische Operatoren — Ausdrücke 
INPUT 


. GOTO — Vergleiche — IF ... THEN ... 

. Bereiche — DIM — FOR ... NEXT — Schwierigere Aufgaben 
. Zeichenketten — Verkettung — Vergleich 

. Funktionen 

. READ, DATA und RESTORE 

ON: u... GOTO: ... 

. Logische Operatoren 

. GET 

. Unterprogramme 

. Anwendungsaufgaben 


Die Fachpresse urteilt: 


‘Die Übersichtlichkeit und Verständlichkeit sind vorbildlich.’ 
Computer Persönlich 


‘Man findet selten eine so vollständige Sammlung von Subrouti- 
Den „u. 


MC 


‘Das Bestechende an diesem Übungssatz ist neben dem klugen 
methodisch-didaktischen Aufbau die Praxisbezogenheit.’ 
Weltweit hören 


2 Disketten mit allen Lösungen 
für CBM-Rechner DM 48,50 


Verlag Heinz Heise GmbH 
Postfach 2746, 3000 Hannover 1 


3.1 Zeitschriften 


Angewandte Informatik, 
applied informatics 
(12 Ausgaben pa) 
Verlag Vieweg 
Faulbrunnenstr. 13 
6200 Wiesbaden 


ATARI Club-Magazin 
Atari-Club, PF 600169 
2000 Hamburg 60 


bit, büro + 
informationstechnik 
(12 Ausgaben pa) 
bit Verlag 
Sofienstr. 28 

7570 Baden-Baden 


Bulletin SEV 

(24 Ausgaben pa) 

Dr. H.P. Eggenberger 
Seefeldstraße 301 
CH-8008 Zürich 


Byte 

(12 Ausgaben pa) 

Byte Publications Inc. 
70 Main Street 
Peterborough, 

NH 03458, USA 


CBM-BASIC 

P.L. Kessler 
Stiftschule 
CH-6390 Engelburg 


CBM/PET NEWS 

(6 Ausgaben pa) 
Informa-Verlag, 
Seeburgstr. 12 
CH-6006 Luzern 


Chip 

(12 Ausgaben pa) 
Vogel-Verlag 
Postfach 6740 
8700 Würzburg 1 


Clubzeitschrift des TI- 
58/59-Software-Clubs 

(6 Ausgaben pa) 

Peter G. Poloczek 
Kalbacher Hauptstr.71 
6000 Frankfurt 56 


Computer Compacts 

(6 Ausgaben pa) 
North-Holland 

P.O. Box 211 

NL-1000 AE Amsterdam 


Computer Design 

(12 Ausgaben pa) 

KLM Publications 
Handling Dept. 

P.O. Box 75 200 

1117 ZtSchiphol,Holland 


COMPUTER JOURNAL 

für Commodore-Anwender 
(6 Ausgaben pa) 

Markt & Technik 
Hans-Pinsel-Str. 2 
8013 Haar bei München 


Computer Magazin 

(12 Ausgaben pa) 
Computer-Buch u.-Hobby 
Herdweg 15 

7000 Stuttgart 1 


Computer Persönlich 
(26 Ausgaben pa) 
Markt & Technik 
Hans-Pinsel-Str. 2 
8013 Haar bei München 


Computers & Security 
(3 Ausgaben pa) 
North-Holland 

P.O. Box 211 

NL-1000 AE Amsterdam 


Computers & Standards 
(4 Ausgaben pa) 
North-Holland 

P.O. Box 211 

NL-1000 AE Amsterdam 


Computerworld 

(52 Ausgaben pa) 
Computerworld Inc. 
797 Washington 
St.Newton, 

Mass.62 160, USA 


COURSE WARE MAGAZINE 
Lehr-u.Übungshefte m.je 
1Kassette,deutsch oder 
Intersoft /englisch 
Schloßgartenweg 5 

8045 Ismaning 


Creative Computing 

(6 Ausgaben pa) 
Creative Computing, 
P.O. box 789-M 
Morristown,NJ07960 ,USA 


CZ-PC-1211-Zeitschrift 
K. Ditze 
Nikolaus-Ehlen-Str. 6 
5334 Weilerswist 


Datamation 

(12 Ausgaben pa) 
Technical Publishing Co 
1301 S. Grove Ave. 
Barringtonl11.60010,USA 


Der Elektroniker 
(12 Ausgaben pa) 
P. Stuber 
Herzogstr. 4 
CH-3400 Burgdorf 


Die Computer Zeitung 
(24 Ausgaben pa) 
Konradin-Verlag 
Postfach 625 

7000 Stuttgart 1 


Display 
Club-Zeitschrift 
Heinrich Schnepf 
Buchenweg 24 
5000 Köln 40 


Dr. Dobb's Journal 

(12 Ausgaben pa) 
PeoplesComputerCompany 
P.O. Box 310 

Menlo Park,Cal.94025USA 


EDN/Cahners 

(10 Ausgaben pa) 

KLM Publications 
Handling Dept. 

P.O. Box 75 200 

1117Zt Schiphol,Holland 


ELCOMP 

(10 Ausgaben pa) 
Hofacker Verlag, 
Tegernseerstr. 18 
8150 Holzkirchen 


Electronic Design 
(23 Ausgaben Su 

Hayden Publishing Comp. 
50 Essex Street 
Rochelle Park,NJ 07662, 
USA 


Electronic Engineering 
(16 Ausgaben pa) 
Morgan-Grampian Limited 
30 Calderwood Street 
London SE186QH, England 


Electronics 

(26 Ausgaben pa) 

Mc Graw-Hill Inc. 
1221Ave of the Americas 
New York,NY 10020, USA 


lektor 

12 Ausgaben pa) 

lektor Verlag, PF 1150 
133 Gangelt 1 


Elektronik 

(26 Ausgaben pa) 
Franzis-Verlag 
Postfach 37 01 20 
8000 München 37 


Elektronik Praxis 

(12 Ausgaben pa) 
Vogel-Verlag, PF 6740 
8700 Würzburg 1 


Elektronik Zeitung 

(26 Ausgaben pa) 
Konradin-Verlag,PF0252 
7022 Leinfelden-Echt. 


Elektron.Rechenanlagen 
(6 Ausgaben pa) 
Oldenbourg-Verlag 
Rosenheimer Str. 145 
8000 München 80 


Elrad 

(12 Ausgaben pa) 
Verlag Heinz Heise 
Postfach 2746 

3000 Hannover 1 


Hobby + Kleincomputer 
(6 Ausgaben pa) 
Seeburgerstr. 18 
CH-6002 Luzern 


IGPA-Nachrichten 
(6 Ausgaben pa) 
Thomas Brettinger 
Schillerstr. 13 
6452 Hainburg 


Interface Age 
Deutsche Ausgabe 
(12 Ausgaben pa) 
Vohburgstraße 1 
8000 München 21 


Interfaces inComputing 
(4 Ausgaben pa) 
Elsevier Sequoia 

P.O. Box 851 

CH-1001 Lausanne 1 


Markt & Technik 

(52 Ausgaben pa) 
Verlag Markt & Technik 
Hans-Pinsel-Str. 2 
8013 Haar b. München 


mc, Die Mikrocomputer- 
Zeitschrift 

(6 ausgaben pa) 
Franzis-Verlag 
Karlstr. 41 

8000 München 2 


MCR-Mikrocomp.-Report 
(2 Ausgaben pa) 
COMPUTAS,Drosselweg 37 
5000 Köln 71 


Micro-Computerwelt 
(12 Ausgaben pa) 
CW-Publikationen 
Friedrichstr. 31 
8000 München 40 


Microcomputing 

12 Ausgaben pa) 
MSB-Verlag, PF 1122 
7778 Markdorf 


MICRO EXTRA 

(6 Ausgaben pa) 
FELTRON Elektronik 
Auf dem Schellerod 22 
5210 Troisdorf 


65xx Micro Mag 

(6 Ausgaben pa) 
Dipl.-Volkswirt R.Löhr 
Hansdorfer Str. 4 

2070 Ahrensburg 


Microprocessing and 
Microprogramming 

The Euromicro Journal 
(10 Ausgaben pa) 
North-Holland 

P.O. Box 211 

NL 1000 AE Amsterdam 


microprocessors and 
microsystems 

(10 Ausgaben pa) 

PIC ScienceäTechnPress 
PO Box63,Surrey GU25BH 
England 


Microprocessors AtWork 
(12 Ausgaben pa) 
Elsevier Int.Bulletins 
PO Box 851 

CH-1001 Lausanne 1 


MIKRO+KLEINCOMPUTER 
(6 Ausgaben pa) 
Informa Verlag 
Postfach 1401 
CH-6006 Luzern 15 


Online 

(12 Ausgaben pa) 
Verlagsges. R. Müller 
Postfach 41 0949 

5000 Köln 41 


PC 

für IBM-PC-Anwender 
(6 Ausgaben pa) 
Vogel-Verlag, PF 6740 
8700 Würzburg 1 


PM,Praxis d.Mathematik 
Zeitschrift für Unter- 
richtspraxis 
Aulis-Verlag Deubner 
StDir. D. Pohlmann 
Heidmühlenweg 59d 

2200 Elmshorn 


PPX - Professional 
Program Exchange 
(8 Ausgaben pa) 
Postfach 33 01 12 
5400 Koblenz 


prisma 
Club-Zeitschrift HP-41 
Oliver Rietschel 
Postfach 373 

2420 Eutin 


rtp 

(12 Ausgaben pa) 

R. Oldenbourg-Verlag 
Rosenheimer Str. 145 
8000 München 80 


TI-99 Journal 

(6 Ausgeban pa) 
Th. M. Fiedler 
Mollardgasse 32/3 
A-1060 Wien 
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3.2 Büchermarkt 


Es ist nicht mehr ganz einfach, den Markt für Mikro- 
computer-Bücher vollständig zu beobachten und zu 
beurteilen. Das liegt nicht nur an der recht großen 
Zahl von in diesem Bereich aktiven Verlegern (im 
Jahrbuch 1983 sind etwa 50 genannt). Erschwert 
wird die Beobachtung vor allem durch die zum Teil 
sehr verschiedene Struktur der Verleger und durch 
die unterschiedlichen Vertriebswege und Werbeme- 
thoden. 

Zu den Verlegern in diesem Bereich zählen einige 
der „‚klassischen‘ und teilweise großen Verlagsgesell- 
schaften mit einer ganzen Palette verschiedener 
Buchreihen. Dazu kommen nun eine Reihe von 
Spezialverlagen, die sich ausschließlich um Mikro- 
computer-Bücher kümmern. Eine weitere Gruppe ist 
aus beispielsweise Zeitschriftenverlagen und Com- 
putershops hervorgegangen. Die Bücher oder Buchrei- 
hen heißen dann so ähnlich wie z.B. „„XYZ-Wissen’ 
oder „Ein Datenladenbuch”. 


Als Vertriebswege werden benutzt: 


— der klassische Buchhandel, 
— Warenhaus-Buchecken und Bahnhofskioske, 
— Direktvertrieb. 


Ein wesentlicher Unterschied ist, daß der Laden- 
buchhändler (der Sortimenter) ein breites Angebot 
an Büchern bereithalten oder schnell herbeischaffen 
muß. Andere ‘‘Shops’’ und Direktversender konzen- 
trieren sich auf marktgängige oder die eigenen Titel. 
Eine besondere Position nehmen die in den Zeit- 
schriften und Magazinen häufig zu findenden Rubri- 
ken ein, die Namen wie Buchladen, Buchshop, 
Bücherbord, XY-Bücher oder, ganz allgemeinver- 
ständlich, “Brain Food’’ haben. Dabei wird vermut- 
lich nach dem Schlagerparaden-Prinzip gehandelt, 
d.h. es werden einige Bücher ausgesucht und mit 
Abbildung vorgestellt, von denen man einen hohen 
Umsatz erwartet. Ähnlich wie bei einer Schlager- 
parade wird durch die Auswahl natürlich auch ein 
wenig das Kaufverhalten gelenkt. 


Der Buchmarkt wird — stark vereinfacht — etwa wie 
folgt versorgt: 


® Einige klassische Verleger sind mit vielen ver- 
schiedenen Buchreihen in den Bereichen Infor- 
matik, Informationstechnik, Datenverarbeitung, 
Mikrocomputer usw. aktiv. Bekannte Beispiele 
sind: 
Franzis-Verlag, München 
Carl Hanser Verlag, München 
Oldenbourg-Verlag, München 
B. G. Teubner, Stuttgart 
Verlag Vieweg, Braunschweig/Wiesbaden 


© Ein paar Anbieter oder Spezialverlage pflegen 
eine spezielle Buchreihe oder Sammlung, z.B.: 
Bauverlag, Wiesbaden, Taschenrechner-Bücher von 
Gerfried Tatzl; 
Data Becker, Düsseldorf, Commodore-Bücher; 
Feltron, Troisdorf, Loseblattsammlung; 
Heinz Heise Verlag (Elrad), Hannover, Program- 
miersprachen; 
IDEA Verlag, Puchheim, Programmiersprachen; 
IWT Verlag, München, Software-Bücher; 
R. Löhr, Ahrensburg, 6502 und Forth; 
Luther-Verlag, Sprendlingen, Software-Bücher; 
Pandasoft, Berlin, Apple-Bücher. 

® Schließlich sind die Spezialverlage zu nennen, die 
mit ihren Büchern weitestgehend oder ausschließ- 
lich Mikrocomputer-Themen behandeln, beispiels- 
weise: 
Hofacker, Holzkirchen 
Interface Age, Vaterstetten 
Markt & Technik, Haar bei München 
Sybex Verlag, Düsseldorf 
Tewi-Verlag, München 
Vogel-Verlag (Chip), Würzburg 


Dies sind Beispiele, die nach der (subjektiven) Mei- 
nung des Jahrbuch-Herausgebers besonders auffielen. 
Immerhin ist mehr als die Hälfte der im Jahrbuch 
1983 in der Bücherliste vorkommenden Verleger 
genannt. 


Aus der Werbung und den Verlagsprospekten kann 
man ablesen, daß der Löwenanteil am uC-Bücher- 
markt von etwa 10-12 Verlagen gehalten wird (also 
etwa die Hälfte der oben als Beispiele angegebenen 
Verlage). Anders als in den Anfängen der Mikro- 
computer-Ära sind die Bücher nun zum größten 
Teil von deutsch sprechenden Autoren verfaßt, oder 
es handelt sich um gute Übersetzungen. Natürlich 
werden auch noch ‚„‚klassische‘< Werke im englischen 
Original angeboten. Einige deutschsprachige Bücher 
gehören aber auch schon zu den „Klassikern‘'. 

Gute Lehrbücher (allgemeine und Rechner-gebun- 
dene) kommen ständig dazu. Anleitungen, Tips und 
Programmierhilfen erscheinen nun manchmal fast 
gleichzeitig mit dem zugrundeliegenden Computer. 
Zusammenfassend läßt sich schließen: der Bücher- 
markt ist wohlsortiert und kann einigen Anforde- 
rungen genügen. Eine stark reduzierte Auswahl 
wird ständig in den „Buchecken” der Fachzeitschrif- 
ten und Magazine vorgestellt. Vollständigere Über- 
sichten bieten die Listen spezieller Buchversender 
oder die Verlagsprospekte. 
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Erfahren Sie wie und was 

mit Ihrem Mikrocomputer machbar ist! 
Erleben Sie die volle Leistungskapazität 
Ihres Mikrocomputers mit und durch 
Bücher von SYBEX! 


Wissen was machbar ist 
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Basic Übungen für den IB 
Einführung in WORDSTAR 
PROGRAMM-SAMMLUNG ZUM |! 
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Sybex-Bücher sind erhältlich über 
Ihren Fachbuchhändler, 

Elektronik- u. Computerfachhändler 
oder direkt beim Verlag. 


SYBEX-VERLAG#H 


Abt. MCJ 84, Postfach 120513 
4000 Düsseldorf 12 
Tel. 0211/2870686, Telex 8588163 


tgr-werbung 


Fordern Sie ein Gesamt-Buch-Verzeichnis an. 


Verlagsauslieferung: Berlin: Buchhandlung Billig. Österreich: Fachbuch-Center ERB, Wien. Schweiz: Thali AG, Hitzkirch 


Lexikon der modernen Elektronik 


Lexikon der modernen 
Elektronik 


Mehr als 2000 Fachbegriffe 
aus dem Englischen übersetzt 
und erklärt. 
Zusammengetragen von Profis 
der Sparten 

Allgemeine Elektronik, 
Mikroelektronik, 
Mikrocomputer-Technik und 
-Software. 


1980, 232 Seiten 
Best.-Nr. MT 210 
DM 48,—* 


Personal Computer Lexikon 


Dieses Lexikon wurde 
entwickelt, um die Welt 
der Personal Computer 
transparenter zu machen. 
Es enthält die über 1000 
wichtigsten Hard- und 
Software-Begriffe des 
»Personal Computing« und 
verwandter Gebiete. 
Register englisch-deutsch. 


1982, 136 Seiten 
Best.-Nr. MT 390 
DM 19,80* 


*inkl. MwSt. zuzügl. Versandkosten 


Marit&lechnik 


GB Fachliteratur 


Hans-Pinsel-Str. 2 : 8013 Haar bei München - Tel. 080/46 13-225 


Ch. Rockrohr 


Wörterbuch der Daten- und 
Telekommunikation 


Die Daten- und die Tele- 
kommunikation gehören zu 

den Wachstumsmärkten. 

Dieses Buch erklärt Begriffe 
aus beiden Bereichen, 

dazu noch einige aus den 
Randgebieten. soweit sie für die 
Daten- und Telekommunikation 
von Bedeutung sind. 


1983, 161 Seiten 
Best.-Nr. MT 506 
DM 38,—* 


Sachwortverzeichnis 


active low 65 

ADCCP 267 

ADC-Verfahren 267 

Adressen 275 ff. 

adreßorientierte Speicherung 
59 

Akustikeingabe 43f. 

ALU 117 

Analog E/A 267, 272. 

annuitätisch 191 

Annuitätsrate 192 

Approximation 207,208 

Arbeitsplatzcomputer 5, 33 

Arithmetik-Bausteine 267, 
271 

Array 85 

Assembler 81 

Assoziativspeicher 58 ff. 

axonometrische Darstellung 
18 


bank address 58 

Baumstruktur 95 

BDOS 87 

Benutzerführung 7 

Besselsche Funktionen 207 ff. 

Betriebssysteme 5,87 

Biegeträger 218 

Bigfon 9 

Bildschirm 232 

Bildschirmtext 8 

BIOS 87 

Bipolartechnologien 243 

BISYNC 267 

Black Boxes 185 

Block Mode 267 

Boolesche Algebra 47 

Boolesche Funktion 188 

Boolesche Variable 60 

Bottleneck 58 

Bottom-up-Entwurf 86 

bpi 8 

Briefcase Computer 4,10, 
232 

Büchermarkt 288 

built in commands 88 

Bundeseinheitliche Elektronik- 
schulung 115 

Burst 267 

Byte-at-a-time 267 


CAD 18 

CAMAC 62 
CASE-Anweisung 180 
CCP 87 


Character Pointer 90 
Cholesky-Zerlegung 205 
Clubadressen 281 ff. 
CMOS 243,253 
Combos 267 f. 
Compiler 81 
Compiler Words 180 
Compiletime 83 
Compunication 2,8 
Computer in der Haupt- 
schule 106 
Controller 63 
CP/M 5,87 ft. 
Crossreference 176 
CSMA/CD 8 
Current Steering 267 
Cycle Stealing 267 


DAC-Verfahren 267 
Darlehen 162 
Data Description Language 97 
Dateinamen 898 
Datenbank 58, 94 ff. 
Datenmanipulationssprache 
61 
Datenunabhängigkeit 94 
Deskriptor 59 
Desktop Computer 5 
Dialogprogramm 192 
Differentialgleichungen 207 
Digitalschaltungen, Entwurf 
mit Computer 47 ff. 
dimetische Projektion 19, 21 
directory 82, 89 
DIR-Kommando 89 
Disagio 162, 191 
disjunktive Normalform 52 
DKE 62 
DMA-Bausteine 267, 271 
DML 96 
DRAM 253 
Drei-Räder-Getriebe 172 
Dualität 197 
Dual Slope 267 
dynamische RAM 258f. 


EAROM 253 

ECL 243, 253 

Editor 90 

ED-Kommando 90 

EEPROM 253, 265f. 
Effektivzinsberechnung 191 ff. 
Eigenwertproblem 203 ff. 
Einbenutzersystem 88 
Einchip-uC 243 


Einrampenverfahren 267 
Elektronenstrahlschweißen 
207, 212 
Entwicklungssystem 81 
Entwurf von Digitalschal- 
tungen 47 ff. 
EPROM 253 
ERA-Kommando 93 
Ergänzungsbausteine 267 ff. 
Ersatzpolynom 152 
Ethernet 8 
Eulersche Konstante 208 
Exklusiv. ODER 189 


Festwertspeicher 253 
Flags 118 

Flipflop 50 

Floppies 7f. 
FL-PROM 253, 260 ff. 
Forth 81 ff., 180 


Galliumarsenid 68 ff. 

Gauß-Approximation 212 

Getriebe-Konstruktionen 
38 ff. 

globale Variablen 176 

Gunn-Diode 70 


Halbaddierer 190 

Hand-Computer 4, 228, 232 

Hand-Held-Computer 2,4, 
10 ff., 29, 231, 232 

Handshake 62 

Hauptschule 106 

HC 4, 228, 232 

HDLC 267 

Heimcomputer 4 

Herstelleradressen 276 

HHC 2,4, 10 ff., 29, 231, 
232 

hierarchische Datenbank 95 

homogene Gleichung 203 

HP-IL 62 

Hypothek 192 

Hypotheken-Darlehen 162, 
191 


IEC-Bus 62f. 
IEEE-488 62 

I2L 243 

Image 85 
immediate words 84 
Industrieroboter 38 
insert 90 
Integration 151 
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Sachwortverzeichnis | 


interaktives Arbeiten 7 
Interpreter 81 
Interrupt-Bausteine 267, 271 
Inversion 194 
Inversionskoeffizient 195 
Inverted File 96 
lonenimplantation 69 
irrationale Näherung 109 
ISDN 9 
isometrische Projektion 19, 
21 
Iteration 101, 152, 192 
iterativ 191 


Jacobi-Verfahren 203 
JK-Flipflop 50 


Kaltstart 88 
Karnaugh-Veitch-Diagramm 

48,189 
Kavalierperspektive 18, 19 
Knobelecke 126ff., 138 
Kompaktcomputer 5, 121 
komplexe Funktionen 213 ff. 
Kontrollstuktur 84 
Konvertierung 157 
Kurbelschwinge 172 ff. 
Kurvengetriebe 38 ff. 
KV-Tafel 48 


LAN 2,8 

LEC-Verfahren 69 
Lehrinstitute 283f. 
Lerncomputer 232 
Lieferantenadressen 277 ff. 
Lineare Optimierung 197 ff. 
Linearkombinationen 212 
Listener 63 

Literatur 284 ff. 

Local Area Network 2,8 
Logikelemente 185 
LOGO 148 ff. 

LPSTTL 243 

LSTTL 63 

LITE 68 
Lumineszenzdiode 70 


Macdonaldsche Funktion 207 

Magnetplatte 7 

MAN 8 

Maske 60 

Masken-ROM 253, 259 f. 

Matrizen 197, 203 

Maus 7 
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Aus der Reihe: 


Anwendung programmierbarer Taschenrechner 


Band 15 

Numerische Methoden bei 
Integralen und gewöhnlichen 
Differentialgleichungen für 
programmierbare Taschen- 
rechner (AOS) 


von Hans H. Gloistehn 


1982. VII, 181 S. mit 10 Testprogr., 
33 effiz. Progr. und 70 Beisp. 16,2 
X 22,9 cm. Br. DM 42,— 

Inhalt: Numerische Integration — 
Anfangswertaufgaben — Rand- und 
Eigenwertaufgaben zweiter Ord- 
nung — Anhang. 

In diesem Buch werden einige Ver- 
fahren zur numerischen Lösung von 
bestimmten Integralen und Anfangs-, 
Rand- und Eigenwertaufgaben bei 
gewöhnlichen Differentialgleichun- 
gen beschrieben und in Programme 
für Taschenrechner der Serie TI-58 
oder TI-59 umgesetzt. Das Buch 
kann damit demjenigen, der ledig- 
lich ein konkretes Problem aus dem 
hier behandelten Themenkreis lösen 
möchte, als Programmsammlung 
dienen. 


Band 19 

Statistik für programmierbare 
Taschenrechner (AOS) 

von Jörn Bruhn 

1983. VII1,160S. mit56Progr. und 
Programmvarianten. 16,2X 22,9 cm. 
Br. DM 34,— 


Inhalt: Mittelwerte — Streuungs- 
maße — Vergleich von Verteilun- 
gen — Auswahl von Stichproben 
und Zufallszahlen — Wahrschein- 
lichkeitsverteilungen — Parameter- 
abschätzung — Umfang von Stich- 
proben — Testverfahren für inter- 
vallskalierte Daten — Testverfahren 
für rangskalierte Daten — Testver- 
fahren für nonimalskalierte Daten 
— Regression — Korrelation. 

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der 
Planung und Auswertung naturwis- 
senschaftlicher und technischer Ver- 
suche sowie sozialwissenschaftlicher 
Untersuchungen. Die dazu notwen- 
digen Rechnungen stellen einen er- 
heblichen Aufwand dar, der nur 
mühevoll bewältigt werden kann. In 
diesem Band werden 56 Programme 
für den TI-58/59 vorgestellt, die 
diese Arbeit erheblich erleichtern. 
Die Programme sind auch praktisch 
ohne Änderung auf fast alle Rech- 
ner mit algebraischer Logik mit 
Hierarchie (AOS und ALH) über- 
tragbar. 
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131.000 Byte. 


Betreten Sie Computergebiet - 
mit Ihrem HP-4l. 


Der Taschencomputer HP-41 
meistert jetzt Aufgaben, 

die bislang Tischcomputern 
vorbehalten waren. 


Die volle Leistung entwickelt der HP-41 in 
Verbindung mit dem HP-IL, einem neuen Inter- 
face-Konzept von Hewlett-Packard. Über dieses 
preiswerte Interface können eine ganze Reihe 
leistungsfähiger Peripheriegeräte und Meß- 
instrumente gesteuert werden. Dazu gehören das 
HP 82161 A Digitalkassetten-Laufwerk, mit dem 
auf einer Minikassette mehr als 131.000 Byte 
gespeichert werden können und der HP 82162 A 
Thermodrucker mit erweiterten Funktionen für 
formatierten und grafischen Ausdruck. 

Eine noch höhere Leistung erhalten Sie 
mit den HP-IL-kompatiblen Interface-Modulen. 
Diese ermöglichen den Anschluß von Terminals, 
elektronischen Geräten und Datenfernüber- 
tragungssystemen. Sogar ein Monitor oder ein 
Fernsehgerät kann als Ausgabeeinheit mit dem 
HP-41 verwendet werden. 


Neue Module - 
neue Möglichkeiten. 

Die Leistung des HP-41 läßt sich mit neuen, 
vielseitigen Modulen noch weiter steigern. Dazu 
gehören das X-Function-Modul, das X-Memory- 
Modul und das Time-Modul. 

In Verbindung mit dem HP-IL bringt der 
HP-41 außergewöhnliche Leistungen. Es liegt an 
Ihnen, wie weit Sie dieses Taschencomputer- 
System nutzen. 

Interessiert? Dann überzeugen Sie sich von 
dem gesamten Leistungsangebot bei Ihrem 
nächstgelegenen HP-Vertragshändler. Oder 
senden Sie uns zunächst den Coupon. 


Hewlett-Packard GmbH, Vertriebszentrale, 
Berner Straße 117, 6000 Frankfurt (M) 56. 
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